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酸化 エチ レン 縮合 体 に 関す る 研究 (第 7 報 ) 
REE SE ナッ ポリ ビビ = ーッ ルル 
> (HRP,V,B:) (CT) 


(昭和 33 年 4 月 20 日 受理 ) 
池 村 紀 


Studies on the Condensation Products of Ethylene Oxide (7th Report) 


Hydroxyethyl Polyvinyl Butylal 
By Tadashi IKEMURA 


1) In the experiments of reaction of ethylene oxide with P.V.B. under three kinds of condi- 
tions, 4. e., in liquid phase under ordinary pressure, on cooling, and under pressure, the reaction 
velocity increases rapidly at its initial period, but over 5 or 7 hours, side reactions occur and 
no increase of the amount of combined oxide can be perceived. Among the three kinds of condi- 
tions, reaction under pressure excels in reaction time and velocity, and has the advantage that no 
recovery of solvent is necessary. As reaction temperatures, 50, 80, 100 and 150°C were chosen, 
and from the variation of the yields of ethylene oxide with temperature difference it is concluded 
that adequate temperature is relatively low 7. e., about 80°C and reaction time about 5 hours. 

2) The yield of combined oxide becomes higher as the amount of ethylene oxide used in- 
creases, but above 10 mols, the reaction velocity increases slowly. 

3) As catalysts, organic and inorganic bases and acids were used. Acids and organic bases 
have little effect. Caustic alkali of 18% concentration gives good results. 

4) As for the solubility in various solvents, it is insoluble in acids and alkali, but is soluble 
in acetone, alcohol, acetic acid and its ester. One having a low degree of butylation is insoluble 
in benzene, toluene and xylen, but a high degree of etherification results in high degree of sevel- 

_ling. As for the softening curve, as the amount of ethylene oxide combined increases, its softening 

EE point becomes lower, the viscosity decreases, but the surface tension increases slightly. As the 
hydroxylethyl-derivatives obtained by the action of P.V.B. on ethylene oxide is more hydrophile 
than unsubstituted butylal and shows more softness, elasticity, stability, and solubility in various 
solvents, it is profitable when such properties are desired. H.E.P.V.B. has the characteristics of 
P.V.B. as well as the softness and hydrophile property of P.E.0. 


ひい て は 別種 用 途 へ の 進展 を も 考慮 し て 本 研究 を 行っ 
た . 具体 的 た は 反応 時 に お ける 反応 温度 , 時 間 , 酸化 = 
チレ ン の 使用 モル 数 , 触媒 の 種類 よ び 量 等 の 諸 因 子 の 
影響 た つき 検討 し た . また 反応 生成 物 の 結合 オキ シド 量 
を Morgan 氏 法 に より 測定 し , 粘度 , 表面 張力 , 軟化 


nll 


1. 緒 

レー ノレ ブイ ロミ どど 際 化 ニチ レン 
の 縮合 反応 た に つい て は S.G. Cohen, H.C. Haas 氏 等 が 
P00 SC 誌 征 に 報告 DN る が; フク フ オ フレ マー 


ルル ブチ ラー ル と 酸化 テ チ レン の 縮合 に つい て は 研究 が 
され て ポ ら ぬ の で 著者 は 今回 ば ブチ ラー (PP.V. 有 B.) 
の オキ ン ニ ェ エチ ル 化 反応 を 行い , 生成 物 が P.V.B. に くら 
べ 加 何 に その 物理 的 , 化 学 的 性 能 が 変化 する か を 追求 し , 


点 , 各種 有機 無機 溶剤 た 対す る 沙 解 性 を 調べ , プチ ラー 
ル 化 慶 の 異な る 数 種 試 料 の オキ シェ チル 化 生成 物 の 酸化 
ェ エチ レン の 結合 量 を 調べ , P.V.B. に 対す る エーテル 化 
慶 を 算定 し , 各 エ テー テル 化合 物 の 特性 , 性 能 た つき 報告 
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する . 酸化 そ テ チレン と と P.V.B. の 反応 機構 は 次 の 式 の 
如き も の と 推定 せら れる . 


-CH2。-CH-CH»-CH-CH»-CH- 
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2. 実験 法 


1) 酸化 エチ レン お よび P. YV.B. 

a) 酸化 エチ レン : 日 本 曹達 共 .K. の 御 好 意 に より 
提供 を 受け た ボン ベ 入 り の 酸化 = テレ ン を 水冷 液化 し て 
使用 

b) P.V.B.: 積水 化学 工業 K.K. より 恵 与 され た 下 
記 分 析 結 果 の 試料 を 使用 


OLCH2CHzOJH 
m 


BL-1 | BH-2 


(GL-12) | (GK-1) (NO-16) 
水 衣 証 33 誕 0.96 0 8 
遊 離 酸 | 0.0234 0.0278| 0.041 


残存 アセ チル 基 | 2.6 0.6 0.9 
シシ ニレ 12 陸 二 邊 62 60.0 61.8 


i 半 GS 
色 相 |55 40 40 
透明 度 |24 24 — 
次 解 状 態 | 2 2 = 

c) 触 媒 
茜 性 カリ (市 販 特 級 ) (濃度 10, 18, 362%) 
部 性 計数 (zr (て 10, 18, 36%) 
硫 感 謀 (7) ( 202%) 
福 靖 拉 0 ) 1( 20%) 
ビリ SG 圭 な 


2) 常 圧 液 相 法 に よる P.V.B. の エー テル 化 
酸化 テテ レン と ]P.V.B. の 反応 に お いて 液 相 気 相 の 
両 反応 が 考え られ る が , 本 報 で は 液 相 反応 を 試み た . 


P.V.B. と 触媒 を よく 混合 し て 反応 器 中 た 入れ, 回 内 を 
減圧 に し て 酸化 テ チ レン を 導入 する . 反応 条件 は 次 の 始 
CCE 
反 E3026 
反 応 時 間 : 1, 3, 5, 7 革 間 
酸化 テテ チレ ン の モル 数 : 10 モル 
触 媒 : 六 性 カリ (18 濃度 ) 
昔 性 ツー ダ (18% ヶ 々 ) 
3) 加 圧 下 に よる P.V.B. の エー テル 化 
内 容 100cc 坂下 製作 所 … 身 電磁 失 振 型 加 圧 和 釣 を 使用 U 箇 
液 相 法 に お ける と 同様 , P.V.B. と 触媒 を ょ よく 混合 し で 
反応 器 中 に 入れ , 酸化 テ チ レン を 尊 入 し た . 反応 条件 ど 
RE 


肥 尺 温度 5080100 生 S09 

反応 時 間 : 1, 3, 5, 7 時 間 

酸化 テ チ レン モル 数 : 10 モル 

触 叶 「 疾 : 圭 往き * カ カリ (6 洪 遍 10 潮 18 計 36229 
昔 性 ツ ソーダ ( ヶ 10, 18, 36%) 
人 硫 酸 ( 20% ) 
上 酸 ( 20% ) 


ER 

反応 圧力 : 8~15 気圧 を 選ん だ . 

4) 常 圧 冷却 法 に よる P.V.B. の エー テル 化 

加 圧 , 液 相 に お ける と 同様 反応 器 中 た P.V.B., 触媒 
を よく 混合 し , 酸化 テ チ レン を 導入 し て 反応 器 の 温 諾 
を 0°C に 保っ て 反応 を 行なっ た . 反応 条件 と し て は 次 
の 如 し . 

反語 財 間 13 5 7 者 241 再 間 

酸化 テ チ レン モル 数 : 10 モル 

触媒: 某 性 ヵ カリ (濃度 18, 362%) 

5) 精 製法 

反応 終了 後 の 生 成 物 を ビー カー に 取り , メタ ノー ル 申 
に 入れ 反応 物 を 溶解 し , この 液 を 水中 に 投入 分 別 泊 江 選 
より 目 色 粉 状 の 物質 が 沈降 する . この 際 氷 酢酸 た に て 中 和 
する . 充分 洗 基 し て 水分 を 取り エー テル に て 繰返し 洗 浴 
後 , 真空 束 燥 する . 

6 置 欠 析 法 

a) エー テル 基 の 分 析 

前 報 に お ける と 同様 Morgan 氏 法 に 従っ た . 

b) 粘度 

試料 の 粘度 測定 は 毛細 管 法 に よっ て メタ ノー ル を 落 尋 
と し て 濃度 0.5, 1, 3 の 3 種 応 つき 測定 し た | 

c) 表面 張 カ 

メタ ノー ル 深 液 と し て 濃度 0.5, 1, 3 の 3 種類 なつ 


2 — 
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第 エ 表 常温 , 液 相 に お ける 反応 条件 な ら び に 分 析 結 果 


a 村 放 が 本 、 絡 償 

二 導電 度 本 時 間 上 生 答 類 イ | 用量 | 福 類 | 用 硬 | を し て の | と し て の | 総 : 計 

ce cc | CH:O% | C2H4O0% %_ 
下 5 10 30 i 18% KOH 5 ICHsOH | 30 3.26 3.75 7.01 
2 / / / 2 7 2 7 7 4.02 5326 9.28 
3 7 7 / 5 [2 。 / / 4.95 8.41 13.36 
4 7 / 7 2 2 / (2 OR 10.68 15.89 
5 10 30 i| 18%NaOH | 5 |CH3OH | 30 3.41 3.83 7.24 
6 2 2 3 7 2 2 4.53 YE 10.26 
7 2 / / 5 2 。 2 / 5m02 り 9592 14.94 
8 2 0 2 2 2 / 7T.95 9.08 L703 
at 10 | 30 i 志 シン 5 |CHsOHT'30 2.34 2.92 5.26 
10 衝 抽 設 a 3 r 7 r ” 4 5.69 9.90 
ed 拉 2 / 5 2 / 2 2 4.56 EY) +95 
a i : 衝 7 i 2 / 7 / 5.03 7.68 LZ 
第 2 表 加 圧 反応 た 志 け る 反応 条件 な ら び に 分 析 結 果 


諸 | 誌 隔 化 =| 反応 反応 | to 7 Cr 
Sk A 
a so 18% KGH 5 53.56 Gus3 OR20 
トー 42 R54 fe 
A i | 衝 5 NN 11 17.22 
ミト 村 。 光 2 7 p63 16.02 | 23.65 
届 0 1 | 1 KOE O04 WG:95- 10.99 
RT Tk vs | Tr r | 4.%4 338 |.13.12 
5 ; EAE 
i に ; 7 | 758 | 16.23 | 23.81 
i go [oo | 1 Fh18%KOH| 5 | 3.9%6 | 5.90 | 9.86 
Ce 人 7 ; 00 10.03 
i | / / | / | 5 / J JS) L437 19.50 
Er 77 7 6 01 i935 | 121 36 
oft 1 6KOM 6.4 2:60 |" 6.82 8.92_ 
2 | 731 | 9.92 
RE els | 人 き 12 13.65 | 18.77 
EE 4 | 7 ; 2 5.49 40 W0023 
| ーー | Ld 
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き Du Novy の 表面 張力 計 で 測定 し た . 

d) 溶解 性 

種々 の 無機 有機 溶剤 た 対す る 了 H.E.P.V.B. の 溶解 性 
は 製品 の 処理 お よび 用 途 た に つき 必要 な の で お お よそ の 次 
解 性 を 検 べ た . 溶剤 10cc を 試験 管 た 取り , これ に 試料 
100 mg を 加え を 振 洗 し な が ら 24 時 間 放 置 後 その 結果 を 
完全 溶解 , 部 分 溶解 , 不溶 解 , 膨潤 た 分 けた . 

e) 軟化 点 

真空 間 燥 せる 試料 一 定量 を 取り 島津 電気 式 橋 融点 測定 
装置 を 使用 し た . 


3. 実験 結果 な ら び に 老 穴 


1) 常 圧 液 相 法 に お ける 反応 時 間 と 触媒 の 影 細 

第 1 表 に た 常 圧 液 相 法 に お ける 有 反応 条件 並び た 分析 結 
呆 を 示す が 酸化 テ チ レン の 使用 量 お よび 反応 温度 を 一 定 
に し て メタ ノー ル 溶 媒 中 た に て 触媒 と し て 苦 性 アル ヵ リ 
(KO 了 HHI, NaOH), ピリ ジン を 使用 し て , 反応 時 間 を 変化 


酸化 エチ レン 結合 量 (o%) 


0 1 0 語 生 3 4 5 6 
反応 時 問 (chr 


第 1 図 


し た 結果 , 反応 の 初期 た お いて は 急激 な 反応 を 示す が 雪 
定時 間 た に た っ する と 反応 速度 が 緩慢 に な り , それ 以下 な 
一 定 の 値 を 示す . 触媒 と し て 六 性 カリ , 六 性 ツメ ツー ダ タダ 導 
リジン の 3 種 を 使用 し た が , 昔 性 ツー ダ を 使用 し た 場合 
が 最高 の 結合 量 を 示し , 有機 塩基 の ピリ ジン は 触媒 効果 
が 少な いよ うに 思わ れる . 

2) 加 圧 反応 に お ける 反応 温度 と 時 間 の 影響 

加 圧 反応 に お いて は 第 2 表 に 示す 如く 試料 は 液 相 戻 大 
に お ける と 同様 5g を 用 い 酸 化 テ チレ ン 10 モル と し 
反応 温度 を 50, 80, 100, 150°C の 4 段階 た 分 け は, 反応 
時 間 を 1, 3, 5, 7 時 間 と し て 18 2 KOH を 試料 と 同 
量 使用 し た 場合 の 結果 で ある . 反応 時 間 が 長く 温度 が 商 | 
い は ほど 反応 生成 物 の 着色 度 が 高く 特に 150°C7 時 間 反 庶 
生成 物 は 濃い 礼 色 を 量 し た . これ は 高温 度 と 長 時 間 に ま 
り ア ルド ー ル 縮合 を 形成 する た め と 考え られ る . また 慶 
応 成 生物 の 収 率 が 50 % 以下 で ある の は 主 反応 と と も 窒 
副 反 応 を 伴い アル ドー ル 絡 体 , ポリ エチ レン オキ サザ サ 鐘 
ド , ジオ キサ ン の 生成 を 伴う た め と 推定 そら れる . ま 閥 
反応 時 間 の 短い 生成 体 は 未 反 応 の 酸化 テ チ レン が 残っ で 
いる こと を 認め た . 第 2 表 の 結果 を 温度 と 酸化 テキ チレ 2 
結合 量 と の 関係 六 よ び 反 応 時 間 と 酸化 テ チ レン の 結合 芋 


叙 化 エチ レン 結合 量 (%) 


反応 温度 で Cc) 
第 52 梓 図 


rsF 


2 種 を ブ ョ ッ ト し 比 較 挫 旦 する と と と する . 
『 図 は 隆 度 4 返答 た 分 けた と き 酸 化 ニ チレン の 千 合 
医 半 を を 変化 さそ た 場合 の 反応 量 を 示し た も を ので, と 
ょ うり 80°C 反応 た ちい て 最高 の 反応 字 を 示し , 150 
区 遍 が 最 備 の 結果 を 示し た . 150°C た に お いて は 詩 料 
痢 が ー- 独 分 分 解 さ れ て いろ と を と 才 えら れろ る. 

[に 第 2 図 に お いて 反 紀 呆 問 を 一 定 た し , 各 洗 度 に お 
反 志 芋 を 示す . 図 た 示す まう に 80°C た ちい て い 子 
に ちい て 最高 を 未 し 100°C た におい て は 名 
し て お ちり 80°C が 反 記 大 度 と し て 次 涯 


| 


全量 が 肖 
老 え られ る . 
3 人 疹 抑 反 記 に お ける 反応 竹 間 と 鱗 疾 の 影 衝 

| 給 元 反 選 に ちい て は 般 獲 と し て 若 性 カ 』 の 濾 度 18 2 
A の 2 種類 を 使用 し た が 反 記 は 3 叶 間 で 一 - 定 に た 
Pp 少 な く と も 5 叶 問 で 縮 大 条 く まで 人 差 み , 5 時 間 と 9 
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攻 開 と の 千 合 散 の 差 は 0.16 2 で , 波 度 の 高い ほう が や 
そ や 高い 衝 挟 を 示し た -. 

9 筐 の 影響 

竹 の 夏 な っ た 多 獲 多用 いそ の 効果 を 答 べ た と を とろ 第 
4 家 た 加 圧 下 た に お ける 角 尋 変化 た に ょ る 酸化 テ チ シン の 結 
合 を 示す 一般 記 苦 和 性 プル カリ (KOH, NaOH) は 鍵 疾 
効果 が 醒 参 よび 有 有 張 手 基 記 比較 し て 高い 千 業 を 示 し た . 

アル カリ 湊 度 に よろ る 反 記 量 は KO 了 HH より NaOH の ほ 
うぅ が 反 記 放 が 高く その 算 度 の 高い ほど 只 施 量 も 多い し. 反 
応 は P.V.B., 勿 和 , 酸化 ニチ レン の 三 考 が 局 時 た た 和 仙 笑 
する 三 分 子 反 記 よ り 進 行 す る も の と 老 え らち られる. 

5) ブチ ラー ル 化 度 の 差異 に よる 千 合 量 の 影響 

ブチ ラー ル 化 度 の 異な る 3 竹 の 度 燃 を 選び 酸化 テニ テ チレ 
ン の 結合 量 を 検 べ た 千 果 は 第 5 表記 ける よう た , 各 詩 
朋 を と る 酸化 ニ = チレ ン の 伺 用 量 , 反 記 三 度 , 鱗 獲 の 術 聞 共 


第 3 奏 状 欧 反応 た 天 ける 反 刻 条 牧 な ら び た 分 析 危 業 


a 


」 | s 

実 | 直 相 化 = 反応 | 反応 | 示 < a 
i 董 | 料 け レ ン | 更 放 上 思 | 大 天 | 用 量 | と し て の | と し て の | 綴 主 
B a . lec CHO%|CHO% 2 
: islolbol| 1iszron| s | 315 | 3.14 | 6.2 
: ey Fe s | Sl r | f 3.07 | 5.68 8.75 
5 Fa sz 0 r r 3.11 6.51 9.51 
| a bm r 2.64 6.87. | 9.62 
; a a 2 , | 41493 | G6.64 [7 
第 efs wlol 11|18%KOoH| 308 | 413 | 72 
¥ = | z # 2 る 2 3.09 4.86 8.95 
a  - 箇 寺 r 5 r i 4.21 5.63 9.84 
旋 - 0 r = 7 」 r [or FA 5.35 |10.06 
0 | r ヶ | 24 r r 4.86 7.65 | 312.51 
4 
あ 第 4 族 回 圧 反 応 た お ける 角 此 変 化 た よる 分 析 結 困 
* dit 
も 陸 計 村 拓 所 6 
す 香 笠 ビ レ ン 妊 放 | 時 半 | 栖 天 | 用 量 | と し て の | とし て の | 総計 
PA 号 用 mol 、 hr ce |CHO% CHO 
ls liolso ls3 [0zKoH | 5 | 3.6 8.96 | 12.12 
¥ 2 - , r 7 |10%NaOH| s+ | 3.57 9.48 13.05 
RN dr KOR | + |- 402 9.85 | 13.87 
NN A EO | 44 0.6 | 15.1 
2 5 r r sr | « |36%KEOH | * 4.41 10.95 15.36 
> é r r vi| 1 |365%NaOH| 4.46 10.99 | 15.45 
> EDL HO:| » | 0.15 0.86 | 11,01 
y FE | | 2D%HC i 07 0.61 | 0.73 

の 才 A a 4 の に r 0.22 1.02 1.24 


— 5 
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第 5 表 


プチ ラー ル 化 度 の 差異 と よる 分 析 結 果 


” 池 尋 | プチ ラー ル | 分 析 結 果 
ee | omo 
1 ON EO ES 52.8 11.92 
の 7 / / 3 / 7 V2 T4432 
3 / / / 5 / 2 2 19.36 
4 る 10 80 182% KOH の 2 10.63 
5 / / / 8 4 V4 4 12.40 
6 2 / 7 5 7 7 / RS 
4 ふ 10 80 1 182% KOH 9 70.6 9.80 
8 / 7 V4 3 7 / 2 10.66 
9 / / V4 5 V4 4 / 6 Lt 


ブチ ラー ル 化 刻 
5208 


酸化 エチ レン 結合 量 (%) 


1 3 
反応 時 間 (hr) 


第 3 図 


よび 量 を 一 定 た に する と 反応 時 間 と と も に その 結合 量 は 増 
加 す る が , ブチ ラー ル 化 度 の 低い 試料 ほど 酸化 テ チ レン 
の 結合 量 は 高い 結果 を 示し た . この こと は 残 基 OH 某 の 
高い は ど オ キシ ツェ エ チル 化 反 応 さ れ や すい も の と 推定 せら 
ER 

6) 溶剤 に 対す る 溶解 性 

HL.E.P.V.B: は P.V.B. の 特性 溶剤 で ある 酢酸 モエ ステ 
ル , そ エタ ノー ル 導 スタ ノール を 酢酸 放 ジ オキ サン 等 に は 


第 6 表 有機 溶剤 た に 対す る 次 解 性 


Rs Pp.V. 8592 | 
次 剤 = : 
っ HH HH 生計 
ドッ の SB HH si H 
ペグ 議 訟 2 H IE HH HH 
= トモ ベン ゾー レゴ | PS PS PSaNERS 
シン クロ ヘキサン HH I fT 
ププ = 8 S 半 S S 
2 S S S S S 
アア 2 PS ES S S SS 
クル S S S PS PS 
= 硫 『 北 \ 療 琴 首 叶 王 i I I I 
四 和 塩化 炭 素 HI HF sl I I 
水 酢酸 S S S S S 
酢酸 メチ ル S S S PS ES 
酢酸 チル | SS ® SPSTINES 
大 3 仙 ニテ デル I I I I I 
エチ ル ニ エー テル H H 時 1 H 
RE S S S S S 
ニー 生生 きき §S §S S S § 
第 7 表 無機 深 剤 に 対す る 溶解 性 
RT A P.V.B| 6.29 |10.29|17.22 23.81 
塩 酸 (20%) | I I I I I 
計 酸 (20%) | I I I I I 
硝 酸 (20%) | I | I I 
茜 性 ツー ダ (102% I I I I I 
/ (18%) I I I I I 
” (36%) | I I I I I 
大 性 カカ り 10%) I I I I 
炭酸 ッ ソーダ (10%) | I ll I I I 
S …… 溶 解 部 分 溶解 
… 不 容 解 。 了 H…… 脱 
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剛 解 する が , ク ョ ョ ホル ム , 四 塩 化 談 酸 に 対し て は テー 
化 度 が 高く な る と 不溶 性 の 傾向 を 示し た . P.V.B. 
_ 急 全 4 ー ル 化 慶 の 低い も の は ベン ゾー ル , ト ルオ ー ル , 
キ シン ニレ 人 次 性 で ある が ニー テル 化 の 増加 と と る も 
高い 膨潤 性 を 示 し , また アセ トン に 対し て る も 同様 の 結 
琴 を 得 た . この と と は 人 疹 料 と し て の 応用 面 に 興味 ある 点 
示し た . 塩酸 , 硫酸 , 硝酸 , 苦 性 アル ヵ カリ, 炭酸 ッ ー 
ダ 等 無機 物 に は 践 水性 の 結果 を 得 た . 
7) 軟化 度 曲線 

ニー テル 化 度 と 軟化 点 と の 関係 を 検 べ た と ころ 第 8 表 
雇 示 す よ うに , エー テル 化 度 が 増す と と る も に 軟化 点 が 降 
下す る . 酸化 ニテ チレ ン が 17.362% 多 く 結 合 す る こと に ょ よ 
軟化 点 36°C の 降下 を 示し た . ナイ ロン に お いて 38 
2, 酸化 テレ チン の 結合 物 に お いて 15°C の 降下 し た の 


第 8 表 軟化 点 測定 結果 
Oe 軟化 点 | 燈 融 点 | 分 解 点 
結合 量 | 
PVeB. 148 217 231 
6.29 140 215 223 
10.29 127 186 200 
13.28 123 180 196 
19.50 108 | 172 193 
23.65 0450 185 


軟化 旋 曲 線 


8 。 
i (96) 


に 比較 し て 潜 化 点 が 酸化 テ チ レン 付加 量 に 関係 が ある る も 
の と 考 を られる. 


第 9 表 三次 反応 に た ょ る 分 析 結 果 
論 | 誠 酸化 = 反応 反応 触 。 | 一 次 | ご 
各 | 中 チレン 賜 度 時 間 テ ーー | | 和 肥 応 上 衝 応 
中 8 mol | "Clhr| 種 類 | 用 量 E.0%E.0% 
A"'S 5 S05 N18%KOHNSI I 9893 
Btls 2 i 。 / ri|「8,63°9:04 
Gites 2 [28 放 ” zt S68 RS 


8) 二 次 反 応 に よる 酸化 エチ レン 結合 量 の 影 細 

一 次 反応 に た より 一 定 の 結合 量 を 示 し た 異な る 試料 たつ 
き 酸 化 テ チレ ン の 使用 量 , 反応 温度 , 時 間 , 触媒 の 種類 
お ポ お よび 量 を 同様 に た し て 三次 反応 を 行っ た 結果 第 9 表 に 示 
す よ うに , 結合 量 の 増加 は 12 程 鹿 で , 一 次 反応 に ょ り 
試料 と 酸化 そ テ チ レン の 反応 は 一 定 た 対し それ 以上 の 反応 
は 進ま な いも の と 推定 せら れる . 


1) 酸化 そ テ チ レン と PP.V.B. の 反応 を 常 圧 液 相 , 准 
却 , 加 圧 の 3 種 の 条件 下 に 実験 を 行っ た 結果 , 反応 の 初 
期 で は その 速度 が 急激 に 上 井 す る が , 5 一 7 時間 を 超す 
と 副 反 応 を 伴う た め 結 合 オ キシ ド 量 の 増加 が 認め られ な 
い . 3 種 の 反応 中 反応 時 間 , 速度 , 溶剤 の 回 収 の 必要 の 
な い 点 で 加 計 反応 が 優れ て いる . 反応 温度 は 50, 80, 
100, 150°C の 4 種 を 選ん だ が , 温度 差 に よる 酸化 ニテ チ 
レン の 反応 率 の 変化 ょ より し て 比較 的 低温 の 80°C 附近 の 
温度 が が, また 時 間 は 5 時 間 く らい が 適当 と 思わ れる . 

2) 酸化 そ テ チ レン は その 使用 量 を 増加 する と 結合 オキ 
シド 量 も 高い 値 を 示す が , 10 モル 以上 は 反応 の 上 昇 が 
緩慢 で ある . 

3) 触媒 と し て 無機 , 有機 塩基 お よび 酸 を 使用 し た が 
酸 , 有機 塩基 は 触媒 効果 が 少な い . 童 性 アル カリ は 濃度 
18 が 良い 結果 を 示し て いる . 

4) 各種 溶剤 た に 対す る 次 解 性 を 調べ た が 酸 , アル カリ 
に 対し て は 不 深 解 で , アセ トン , アル コー ル , 酢酸 , 酢 
酸 キ テス テル に は 溶解 する . ブチ ラー ル 化 度 の 低い も の は 
ミン ゾ ソール, トル オー ル , キシ rー ル に 不 落 性 で ある が 
ェ ー テ ル 化 度 を 高く する と これ ら に 高い 膨潤 性 を 示し 

軟化 度 曲 線 は 酸化 そ テ チ レン の 結合 量 が 増加 する ほど 
i テル 化 庶 の 増加 と と も に 
小さ く な る が , 表面 張力 は 僅か な が ら 大 きく な る こと を 
CONES 
P.V.B. を 酸化 テ チ レン と 作用 する こと に より で きる 
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the relation of a bath voltage to the current. 


of the plating solution dissolves rapidly. 


rent was higher at 3V than at 5V. 


higher bath voltages. 


庫 1. 結 言 

一 般 の 電 鐘 操作 で は 好 条 件 に お いて 最大 の 電流 密度 
衣 を 保 た せる こと が 必要 と され て いる . それ は 電 着 量 が 
Farady 法則 に より 電流 量 た に ほぼ 比例 し て 増加 する か ら 
用 で あぁ ある. 陰 板 に 対す る 陽極 表面 積 の 増大 , 浴 電 圧 管理 に 
_ る 陽極 活性 面 の 保持 な ど は いずれ も この 目的 の た め に 
必要 な 条件 と され て いる . し か し な が ら 経 済 的 な 面 か ら 
放電 圧 を 規定 する 値 よ り 高 く 保ち , 陽極 を 陰極 より 機 分 
小 さい 表面 積 に と し て 用 い る むき が 一 部 の 現場 作業 た におい 
放 て みう けら れる . 

衣 著者 は 先 た 仁 金 現 象 に 及ぼ す 陽 格 表面 積 増加 の 影響 D, 
それ に つづ いて 両極 の 表面 積 比 を た は 相対 位置 の 影響 の 
な と ど に つい て 研究 し た が , その 間 に 陽 極 の 型 状 に よっ て 
電流 値 が 著しく 変化 する こと を し ば し ば 経験 し た . 

衣 本 報 は 所 定 条件 の も と で 陽 格 表面 積 を 横 方 向 ま た は 縦 
訪 向 に 扶 大 し た 場合 に 電流 と 浴 電 圧 の 時 間 的 変化 が どの 
[うに な る か に つい て 系 統 的 に 研究 し た 結果 の 一 部 で あ 
陸 。 


電流 お よび 浴 電 圧 の 変化 に 及ぼ ほす 陽極 型 状 の 影 細 
一 青 化 銅 鐘 金 浴 の 場合 一 
(1958 年 5 月 1 日 受理 ) 
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Effects of Anode Shape on the Current and Bath Voltage 
(By Electroplating of Copper Cyanide) 


By Nobuteru AWA and Yoichi YAMAMOTO 


Using a copper cyanide solution of low concentration, the following resluts were obtained on 


(1) In general, the current increased more with extension of the cna of an anode than 
with extension of its width. This is due to the fact that the part of the anode close to the surface 


(2) The current and the bath voltage increased proportionally at an early stage, but after 
the current reached a stable stage the proportional increase did not necessarily occur. 


The cur- 


(3) The above phenomena are due to the fact that thick and dense film was produced at the 


(4) The anode film was more easily formed on parts of the anode closer to the cathode. 


2. 実験 方 法 


一 辺 の 長 さ を 20 mm と し , 他 の 辺 の 長 さ を 任意 に 変 
えた 電解 鋼板 を 陽極 , 20 x 50 mm の 同じ 電解 鋼板 を 陰 
極 と し て , CuCN 20 g/L, NaCN 30g/L, free-NaCN 
5~10 g/L, NazCOs 15 g/L な る 佐 提 度 鍼 金 浴 に 浸 し , 
初 当 浴 電 三 を 088V 溢 SV 全 380VM 和 が (GOV と 区 だ 
と き の 時 間 的 変化 た に つい て 調べ た . 

測定 槽 は 50x50x180 mm の 容器 , 液 量 は 1L で あ 
り , 30 mm の 極 間 中 離 , 15 キ 1°C の 浴 湿 , 10 min の 
鍼 金 時 間 で 実験 し た . 


3. 実験 結果 な ら び に 老 察 


[1] 初期 の 電流 に つい て 

初期 電流 は 陽極 の 同一 表面 積 た お いて 縦 に 長く し た と 
きよ ょ りさ 横 に 長 た と さき の 方 が 概 し て 大 きく な る 5 し 
か し , 5.0V の よう な 高 浴 電 圧 の も と で は 逆 縦 増 加 よ 
り る も 横 増加 の と き の 方 が 電流 は か を っ て 大 きく な る 場合 
が ある . これ は 表面 積 を 縦 方 向 に 拡大 する より る も 横 方 向 
に 拡大 する 方 が 受動 衣 化 皮膜 と し て 完全 な も の に な る た 
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めで ある うふ . 
陽極 表面 積 と 初期 電流 と の 関係 曲線 は 陽極 の 横 増加 
よび 増 加 に 関係 な く , 低 浴 電 圧 で は 屈曲 線 , 高 浴 電圧 
で は 直線 の 傾向 を 示す . 
以上 た ょ より 低 浴 電圧 の も と で は 初期 電流 に 与え る 陽 桜 


. 04 


陽極 の 横 を 族 え た 場合 


. 03 2 


型 状 の 影響 は 比較 的 小さ いと 考え られ る . 

[2] 安定 期 の 電流 に つい て 

安定 期 の 電流 も 陽極 の 縦 を 長く する より る も 横 を 長く 過 
た 場合 の 方 が 大 きく な る . し か し 浴 電 圧 に ょ っ て 多少 
RG | 


04 | 
| 
陽極 の 縦 を 変え た 場合 | 
< 横 - あ 20 
電 
細 
票 92 
式 


of 


TT EE RE EE EE 
時 間 Cmin) 


0 8 
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第 1 図 初 当 浴 電 圧 を 0.8V と し た と き の 浴 電圧 と 電流 の 時 間 的 恋 化 
(右端 の 数 字 は 終 ま た は 横 の 長 さ ) 


陽極 の 横 を 変え た 場合 
終 : 20mm 
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第 2 図 初 当 浴 電 圧 を 1.8V と し た と き の 浴 電圧 と 電流 の 時 間 的 恋 化 
(右端 の 数 字 は 終 ま た は 横 の 長 さ ) 


# 約 3.0V た に お いて 極大 値 を 示し , それ は 0.8Y, 
BV , お よび 5.0V の いずれ の 場合 より も 大 きい 電流 
な る . な おぉ 後者 の 3 つの 浴 電 圧 に お いて 示さ れる 審 
期 電 流 は ほぼ 同じ 値 に な る . 

に より 5.0V の よう た な 高 浴 電圧 の も と で は 受 働 態 
後 の 電 流 の 回 復 が 非常 に 悪く , 安定 期 電流 は 0.8V の 
陰 に 変ら な いと と が い を る . 

[3] 浴 電 圧 お よび 電流 の 時 間 的 変化 

10 min 流 電 し た 場合 の 結果 を 第 1 図 第 4 図 た 示す 
5 図 の 右側 の 数 字 は , 1 は 20x25mm, 2 は 20 x 
Dmm, 3 は 20x75mm,4 は 20x100mm お よび 5 は 
> 150 mm の ご と くい ずれ も 陽極 表面 積 を 表わし て い 
(1) 0.8V の 場合 

論 1 図 に 示す よう に , 0.8V の よう な 低 浴 電圧 を 与え 
場合 の , 浴 電 圧 の 時 間 的 変化 は 極め て 小さ い . 電流 は 
2 min まで は 急 潤 に 低く な る が その 後に お いて は 変 
な た なくなる -. 


陽 李 の 撲 を 族 え た 場合 
EP R= rt 


実測 電流 (A) 


和装 一 彰 Cmin) 
乱 3 図 初 当 治 電 圧 を 3-0V と し た と き の 浴 電圧 と 電流 の 時 間 的 変化 
- (右端 の 数 字 は 縦 ま た は 横 の 長 さ ) 
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(2) 1.8V の 場合 

初期 電流 は 0.8V を 与え た と きよ り も か を っ て 低く な 
る . 陽極 を 横 方 向 た 変え を た 場合 の 安定 電流 は 初期 の 浴 電 
圧 が 0.8V の と き と 1.8V の と き と で 余り 変ら ちら ない. 
方 向 た 変え を る と 0.8V を 初期 電流 と し た と きよ り る を も 安定 
期 電流 は か を えっ て 低く な る . i 

と の 場合 , 陽極 に は 黒 礼 色 な いし 黒色 皮膜 が 生成 す 
る ろ る. 文 -Rays di 折 raction の 試験 結果 に よる と この 皮膜 は 
Cu0O で ある と 考え られ る の ., 第 2 図 に 明らか な よう に , 
時 間 が 経過 する に つれ て 電流 は 低く な り , 浴 電 圧 は 高く 
な る が , その 後 た だ ち に 元 の 状態 た 回復 し て 電流 老 よ び 
浴 電 圧 の 時 間 的 変化 は 中 止 す る . 電流 と 浴 電 圧 が 安定 た 
な る まで に 要する 時 間 は , 陽極 を 横 方 向 に た 変 を る ほど 短 
ぐ な る 

(3) 3.0V の 場合 

第 3 図 た 示す よう に , 受動 態 化 時 間 は 陽極 の 横 を 変え 
て る また 縦 を 変 を て る 同一 表面 積 な ら ば 大 体 同 じ と な 
る . 


07 


陽極 の 終 を 変え た 場合 


06 欄 和 0 


実測 電流 (A) 


L L 
0 1 2 3 4 5 6 1 8 9 i0 
了 時 間 Cmin) 
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13 
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12 
2 
陽 穏 の 横 を 変え た 場合 陽極 の 終 を 変え た 場合 
11 
| 終 衝 20mm : 岳 和 320.mm 
5 
10 
| 
oll 
「 
.08 
3 
= 
a 
胃 
世 
ラ 
引 
四 ) 
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時 間 間 nin) 財 叶 韻 生 で imind 


第 4 図 多 当 浴 電 圧 を 5.0V と し た と き の 浴 電圧 と 電流 の 時 間 的 変化 
( 図 の 中 の 数 字 は 疑 ま た は 横 の 長 さ ) 


jo 


| 交 定 期 電 流 は 陽極 表面 積 が 大 に な る ほど 高く な る が , 
用 次 定期 浴 電 圧 の 大 小 は 初期 浴 電 圧 で は 決ま ら ず , 時 間 的 
癌 | 変化 と 陽極 表面 積 た に 対す る 値 が 不 規則 に な る . この 際 。, 
放 生 し じ る 陽極 皮膜 は 白 青 色 な いし 白 緑 色 に な る が , これ は 
放 CuCN また は CuCN+Cu(CN)。 の 組成 の も の で ある と 
| か ん が を られ る 5. 
(4) 5.0V の 場合 
一 般 に 浴 電 圧 の 時 間 的 変化 は 小さ い が , 電流 の 時 間 的 
放 変 化 は 与え る 浴 電 圧 が 低い 場合 に お いて 極め て 顕著 で あ 
る . 第 4 図 が その 結果 で ある . 
| 陶 森 皮 映 は , 陽極 が 横長 型 の 場合 に は 白 青 色 , 継 長 弄 
場合 に は 白 緑 色 を 帯び , 初期 浴 電 圧 が 3.0V の と き ょ 
も 鮮明 で 濃く か つ 厚 く な る . 
放 安定 期 に だ ける 電流 は , 浴 電圧 に 対し て 必ず し ゃ 比例 
許し な い . この 一 例 は , 0.8V と 1.8V に お ける 安定 期 電 
放流 が ほとん ど 等 し く , 5.0V に お ける 安定 期 電流 の それ 
剛 | り 造 か に た 大きな 値 に な る こと な どか ら 明 白 で ある . こ 
| れ は 5.0V で 生じ る 陽極 皮膜 が , 著しく 強 失 で ある と と 


第 1 表 陽極 表面 積 を 拡大 し た と き の 電 流 密 度 


因 
J) 
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を 意味 する . 

浴 電 圧 と 電流 の 時 間 的 変化 は 大 方 以上 の 通り で あり , 
その 変化 の 原因 と し て は 受動 熊 化 皮膜 の 種類 , 厚 さ , 粗 
密度 な ど が 考え られる. 陽極 皮膜 は 浴 電 圧 の 上 医 と と る も 
に 赤 礼 色 , 黒褐色 な いし 黒色 , 青色 な いし 緑色 の 順 た 色 
調 の 変化 を きた す . し か し , 皮膜 は 浴 電 圧 に 従っ て 必ず 
し ゃ も 規則 的 に 変化 し な い . 陰極 と の 相対 位置 た よっ て 隆 
極 皮 膜 の 存在 は 陽極 の 各部 分 た にょ り 多少 相違 し て いる . 
すなわち , 皮膜 は 陰極 に 対応 する 部 分 た 生成 し ゃ すく , 
不 対 応 部 分 に は 生成 し に くい. それ に 3.0V た に お ける 次 
害 電 流 が 5.0V の 次 定 電流 に 較べ て 高く な る の は , 3.0 
V で 生成 する 皮膜 が 5.0V で 生ずる 皮膜 ほど 強 維 で な い 
か ら で あ る . 

初期 浴 電 圧 3.0V に お いて と くに 縦 を 150mm た に し 
た と き の 上 皮膜 は 陽極 の 下部 に 僅か た に 生成 する 程度 で ある 
が , 初期 浴 電 圧 が 5.0V の 場合 に は 皮膜 が 陽極 の 全面 を 
完全 に 覆っ て し まう 5. : 

[4] 電流 密度 に つい て 
第 1 表 に 示す よう に , 電流 密度 は 低い 浴 電 
圧 で は 陽極 を 横 増加 , 高い 浴 電 圧 の 場合 は 陽 


横 に 長く し た 場合 縦 に 長く し た 場合 
( 縦 : 20 mm) ( 横 : 20 mm) 極 を 縦 増加 し た と き に それ ぞ れ 高く な る . 横 
半生 a a 増加 と 終 増 加 の 差 は 低 浴 電 圧 の 場合 は 約 30 
2 本 の き | 流 秒 度 。 和 度 | 放 衝 2 高 浴 電 圧 の 場合 は 約 10 2 以内 で , 備 浴 
| vy) | mm) (A/dm?) (A/dm?) (v) (mm) (A/dm? (A/dm?) 電圧 の 電流 密度 は 縦 を 拓 大 する より る も 横 を 拡 
00 5 25| 100 | 0o.60 大 し た 方 が 造 か と 大 きく な る と と が わか る . 
50MN 陸 0890 議 (0255 50 申 00 凍 (086 初期 ある い は 安定 期 の 電流 密度 は 浴 電 圧 が 
0.8 EO 0.51 0.8 OR 0.43 高く , 陽極 表面 積 が 大 きい ほど も ちろ ん 高く 
S 000 2042 100 二 0761 半 W035 な る が , 0.8V と 1.8V の 場合 で は あま り 変 
た 50 家 才 O050 0.38 | 150 | 0.45 0.26 ら な い , 陽極 皮膜 の 強弱 た 伴い 5.0V た に お け 
と 5 生 50 OS 25| 1.00 | 0.51 る 電流 密度 は 3.0V に お ける それ より も か を 
と 50| 0.82 | 0.43 SOO 61 041 生 で 低く な る 
75| 0.87 | 0.52 EO 3 C030 
i 100| 0.70 | 0.45 100| 0.43 | 0.28 湯 半 。 計 
E T50050 ME OA 150031 016 実験 の 総括 的 結果 は 次 の ご と く で ある . 
: 251 0 5 25 引 語 3503 放 |0160 (1) 初期 電流 も 容 定 期 の 電流 も , 陽極 の 
50 | 2.08 0.62 50 | 1.65 0.45 同一 表面 積 で は 陽極 を 終 に 長く する より も る も 横 
SO 7 05 E066 280 人 導 75 世 本 22 首 045 た 長く し た 場合 の 方 が 概して 高く な る . 
T0020 E065 100| 1.25 | 0.63 (2) 陽 板 の 横 縦 変化 の 如何 を 問わ ず 5.0 
150_ a32 症 0768 150| 0.89 | 0.51 の よう た 高 浴 電 圧 の る と で は 陽極 に 性 規 な 
25 電 405 ク 凍 O075 OORT 皮膜 が 出来 る た め に 電流 は 予想 する 値 よ り も 
0 3 25 O45 0 E302 放 0742 交 か に 低く な る | 
O72 07 E046 a 2 3 0.36 (3) 初期 電流 は 陽極 を 拡大 し て る も 低 浴 電 
RE Er- 00 | 2.98 | 0.38 。 圧 で は あま り 高 く は な ら な い が , 高 浴 電 圧 で 
150 | 1.99 | 0.45 150 | 2.16" | 0.37 en 


a 
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(4) 電流 の 時 間 的 変化 は 浴 電 圧 を 高く する ほど 複雑 (この 報 文 を ぐ 青 化 銅 鍼 金 の 陽極 現象 に 関す る 研究 
に 変化 し 安定 電流 が 定まり だ くく な る 第 7 報 と する .) 
(5) 浴 電 圧 を 高く し て も 定 期 の 電流 は 必ず し も 高 
く な ら な い . 陽極 皮膜 が 浴 電 圧 が 高い ほど 厚く し か も 客 4 献 
に な る か ら で あ る . 1) 安房 : 金属 表面 技術 , 9, 4 (1958) 
(6) 陽極 皮膜 は 陰極 た 対応 する 近い 位置 に よく 生成 2) 次 房 : 金属 表面 技術 , 6, 220(1955), 7, 87 928 
六 記 2 委 その 他 


(7) 陽極 表面 積 を 大 きく する ほど 電流 は も ちろ ん 高 3) 安房 : 日 本 金属 学会 誌 , 19, 270 (1955) 
く な る が , この 場合 電流 値 は , 陽極 の 周辺 が 長く , 液 面 4) 誠 房 : 日 本 大 学 工学 研究 所 菜 報 , 11, 57 (1955) 
に 接する 部 分 が 広い ほど 大 きく な る . 5) 安房 : 金属 表面 技術 , 9, 5 (1958) 


1. 要 旨 


鉄筋 コン クリ ー ト 捧 の 破壊 荷重 は 従来 の 弾性 理論 に ょ 

る 計算 破壊 荷重 と , 実験 破壊 荷重 と の 間 に 相 当 の 違い が 
る こ と が 知ら れ , 破壊 荷重 を も と に し た 実験 式 は 多く 
放 の 研究 者 に ょ っ て 提案 され て いる が , 確定 し た 実験 式 は 
な い . これ ら の 実験 式 は 終局 荷重 を も と に し て いる た め 
有 染 に 魚 裂 が 発生 し た と き の 荷重 を 求め る の は 困難 で あ 
・ 筆者 は 小野 教授 提案 た よる 曲げ モー モン ト 係 数 の 極 
有限 値 を も と に し て , 破壊 曲げ モー メン ト 係 数 と , 魚 裂 曲 
請け モー メン ト 係 数 と の 間 に 一 定 な 関係 が ある こと と を 見 出 
し , これ を 統計 的 に 求め た . 


交 2 板 要 


コン クリ ー ト の 人 角 裂 発生 の 原因 は 種々 あっ て その 要因 
及 を 見 出す こと は 困難 で あっ て , 荷重 載荷 と よっ て 発生 す 
有る 色 裂 も これ を 発見 する の は むず か し い , 載荷 重 試験 に 
諾 肛 ぉ いて 測定 者 が 魚 烈 を 発見 し た と き は , すでに か な り 大 
きき な 魚 裂 と な っ て いる 場合 が 多く 引張 側 に た 魚 裂 が 入っ た 
有明 間 を と ら え る こと は ほとん ど 不 可能 た 近い . 筆者 は 4 
種類 の 鉄筋 比 と 18 種類 の コンク リー ト 強 度 を 用 いた 一 
連 の 鉄筋 コン ク リー ト 押 を 使用 し た 実験 結果 と , 神山 
氏 , S.D. Lash 氏 の 実験 結果 を 引用 し て , 破 震 曲 げ モ ー 
ヌン ト 係 数 と 魚 裂 曲げ モー メン ト 係 数 の 比 (Ms/M。) を 
魚 裂 係数 と し て , これら の 平均 値 , 標準 偏差 を 求め た . 
供 試 体 の 魚 裂 で きる だ け 早 く 発 見 する た め に 底面 な ら 
びに 側面 に は 石 肖 を ぬり 使用 し た . 


鉄筋 コン クリ ー ト 深 の 亀裂 係数 に つい て 


(1958 年 5 月 2 日 受理 ) 


本 員 


Crack Factor of Reinforced Concrete Beams 


By Yusuke KITADA 


This paper discusses the theory of maximum factor of rupturing bending moment proposed by 
Professor Ono in the light of experimental results obtained by the author and other researchists. 
lt treats, further, the crack factor of reinforced concrete beams in terms of the factor of cracking 
bending moment and the factor of rupturing bending moment. 


1) 平衡 力 か ら 見 た 破壊 理論 に つい て 


単 鉄筋 コン クリ ー ト 深 た お いて 引張 側 コ ンク リー ト の 
応力 を 無視 し 圧縮 側 ュ ンク リー ト の 応力 分 布 状態 を 考慮 
し な い 場 合 た は 破壊 計算 式 は 次 の ご と く な る 

6: 断面 の 幅 

gd: 有効 高 さ 

る 三 2@: 合力 中 心中 離 

々 三 た kdQ: 中 立 軸 と 圧縮 ヘリ と の 由 離 

geoy: コン クリ ー ト の 破壊 強度 

gsy: 鉄筋 の 降伏 点 強 度 

C: 圧縮 合力 

プ : 引張 合力 

C=Gdey bt=dey bkd 

T=A;dsy=pbd Gsy 
と ここ に Z 三 鉄筋 比 


合力 平 術 の 条件 か ら 
Ch 
deybkd = pbd dsy 
_ Pasybd 
0 
3 
oe 
k=PBy 


また 合力 中 心 護 離 々 は 
z=dg—az=d(l-—ak) 


= l-— ak 
と と に “a” は 圧縮 合力 の 作用 す る 位置 を 示す 係数 で あ 
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る 
Mz: 引張 破壊 曲げ モー メン ト 
MM。: 圧縮 破壊 曲げ モー メン ト 
Mr=Te=pbdasy (1—ak) d=pasy 1—ak)bd? 
Ms= Cz =Coy re=Coy bkd (1—ak)d 
=kooy (1—ak) bd2 
破壊 曲げ モー メン ト 係 数 は , 


bd Gsy =p(l—ak) =p(ll—apBy) (人 
=k(1—ak)=pBby; (laphy) (2) 


(1) 式 は 細 が 鉄筋 で 破壊 する 場合 で , (2) 式 は 梁 が ュ コン 
クリ ー ト で 破壊 する 場合 を 示す . 
小野 教授 は 破壊 曲げ モー メン ト を 求め る 計算 式 と し て 
次 式 を 提案 し た . 
Ms=pBy (A+BpBy) bdiaoy 


Ms De ti = 5 ag jl ee 0o.9 00 0.0 0.0 0 0 
dg,, = PB (A+BPAy) (3) 


(3) 式 に た おい て, 

A, BD: 係数 で yg の 値 に よっ て 変化 する も の で 一 定 
値 と は な ら な いと し て 8y の 値 の 変化 た よる 曲げ モー メス メ 
ント 係数 の 極限 値 (Ms/0d2 gey) を 第 1 表 に 示し た ご と 
く 与 を た . 


前 た 起 る 魚 裂 と 破壊 の 曲げ モー メン ト 係 数 値 の 関係 を 
め た . ③⑬ 式 と ④ 式 ょ り ⑤ 式 が えら れる . 


(2: 表 
第 1 表 小野 教授 の 提案 値 EE 

M 平均 値 | 標準 偏差 | 変動 係数 
By 2 A P 半生 至 

SE 神山 兵 3.018 0411 0362 
60 0.495 | 0.741 | 1.235 Lash 氏 28224 0.401 | 0.1803 
30 0.430 | 0.697 | 2.323 = 2215 01305 庫 1 0377 
15 0.365 | 0.651 | 4.340 3 者 の 平均 2.588 0.773 0.2987 
7.5 0.300 | 0.600 | 8.000 ld | 


(5) 式 の 値 と p68y の 値 を 図示 する と 第 1 図 が を られ , 


筆者 は 魚 裂 発生 時 の 曲げ モー メン ト を M。 と し 魚 裂 図 か ら Ms/M。 の 値 は 一 つの 集団 と 見 る こと が で きる 2 
曲げ モー メン ト 係 数 に つい で 次 式 を 考 を た この 集団 の 平均 値 , 標準 偏差 , 変動 係数 を 求め る と 第 2 
= P(A + Bp By) と (4) 表 に 示し た 値 と な る . 3 者 の 値 を 比較 する と , 平均 値 


2) 亀 裂 係 数 に つい て 

鉄筋 コン クリ ー ト 構造 物 の 角 裂 が 発生 する と 魚 列 箇所 
が 弱点 に なっ て 構造 物 破壊 の 原因 た に な る 場合 が ある が , 
亀裂 発生 の 原因 は 種々 あっ て その 要因 を つか むこ と と は む 
ず か し い . 今後 構造 物 の 設計 計算 た に 破壊 極限 値 を も と に 
し た 極限 設計 理論 が 用 いら れる よう に な れ ば 必然 的 た に 
全 係 数 の 間 題 が 取り 上 げ ら れる で あろ うぅ. 筆者 の 提案 す 
る 魚 裂 係数 は 安全 係数 と は ほど 遠い も の で ある が 静 荷 重 
を 短 時 間 に 載 荷 し て 梁 を 破壊 た いた らし め る 場合 , 磁 壊 


つい て は 筆者 と Lash 氏 の 実験 結果 が 相似 た 値 を 示し ) 
変動 係数 に つい て は 筆者 と 神山 氏 の 実験 結果 が 相似 た 億 
を 示し て いる . 座 動 係数 は 測定 値 の “ちら ば り ” の 度合 
を 示す も の で ある か ら , 測定 者 或いは 測定 器具 等 に た ょ ラ 
て 異な る も の と 考 ら れる! 
3) 破壊 曲げ モー メン ト 係 数 の 極限 値 に つい て 

各 研 究 者 と 筆者 の 実験 結果 を 整理 する と , 第 2 図 の よ 
うに な り 破 壊 極 限 値 は 曲線 1 か ら 6 の 範囲 た ある も の どど 
考え られ る . 図 た におい て 黒点 と 波線 で 示 し た 曲線 は (3 ) 
式 で 4=1, B=ー0.5 と し て 求め た も の で ある この 
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第 3 表 筆者 実験 結果 


| | M, 
DB) sy(kg/cm? kg/cm? ーー 4 
Cg | si g/ ) | Te g/cm ) phy bd2g (a) bd Goy ( ) a 
03567 | 6600 | 99 0.378 0.068 | 10.175 | 2.574 
” 2 | 152 0.246 0.069 0.159 2.304 
2 | 2 | 206 0.181 0.067 0.148 2.209 
” 2 241 0.156 0.053 0.132 2.491 
” 2 | 310 D121 0.047 0.089 1.894 
0.847 | 3300 | 111 0.254 0.092 0.204 2 
r i GREAT [0.071 | (03162 | 2282 
2 | 2 | 201} | 0.140 | 0.059 0.135 2.288 
7 2 OZ EO 121 ] 0.051 | 0.105,| 2.059 
7 ] 2 | 301 | 0.094 0.052 0.085 1.635 
| | | 

#273 3300 | 109 388 00. 1470| 0:242 | 2068 
7 | 2 S0275 = N80:084t | 0¢178 2.119 
2 ” 205 0.206 0.077 0.156 2.026 
: ” 7 241 0.174 0.036 0.147 4.083 
! P r PIO .141 0.039 07127 3.256 
1:505 | 3700 O20.563 1640.1381 | 0%300 TRA 
/ | 2 158 | 0.352 0.087 24235 ZT04 
r 7 の 2 ] 0.270 0.108 0.192 1.778 

, 4 2 Ey rT | を [ ーー デ 
| # 2 295 ENTO: 188 Wi0:0537 1 0:1520 2:868 


0 わ EasBN 氏 : の 央 内 


| | i 
| M. Ms 4 
E 4 2 2 | ーー 
P(%) | onlkglcm) | ookglem?) | Ph Fao Vion 
0.180 | 3095 147 0.038 | 0.025 0.044 1.767 
| 0.370 3011 | 140 0.080 0.041 0.090 | 2.206 
0.543 | 2941 140 | 0.114 0.045 0.125 NY 
F 0.760 | 2934 | 133 0:168 10.073m 0 {74 A 
! 0.945 | 2976 | 133 | ZTE O028 E0210 E250 
ee 0 2941 133 | 0.254 0.105 1246 I 2.348 
0.190 | 2871 | 266 (OZ 34 (OS | 1.000 
み 0.382 | 2927 266 | 0.042 | 0.033 0.046 | 1.405 
ee、 0.546 3025 266 000620086 | 0.066 | 1.840 
| 0.730 | 3039 280 | 0.079 | 0.033 0.085 | 2.590 
"4 0.880 3179 266 | 0.105 | 0.048 | 0.105 | 2.208 
1.120 3137 294 | 1120 O42 0.116 2.748 


] 


i 
証 則 名 は 伝 強度 コン クリ ー ト を 使用 し た 場合 に は 実験 値 と 
較 拉 一 落す る が , 高 強度 コン クリ ー ト を 使用 し た 場合 , 

司 い は 鉄筋 の 降伏 点 強 度 の 低い も の を 使用 し た 場合 に は 
謀 測 の 結果 と 合致 し な いよ うに 思わ れる . 第 1 図 た 示し 
診 曲 線 の 範囲 内 で 曲げ モー メン ト 係 数 の 極限 億 と Py 
賠 婦 関係 を 求め る と , 鎖線 で 示し た よう な 直線 関係 が あ 
隊 この 関係 を (6) 式 の よう ぅ に 定 あて 係数 @, 5 の 値 を 


+ 
b 
| 


d=-—0.569 

ぁ 5 ち ヤ =440 
Ms rz 
ーー 
2 a+bhpbsy ノ 


還 6) 式 の 適応 範囲 は 7 が 0.786 か ら 0.561 の 聞 に 
あっ て , 打 は この 限界 を 越え る と 鉄筋 は 降伏 する こと な : 
= 第 2 図 
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第 5 本 神 理 山 滞 氏 半 の 主計 名 論 


(0) (0 
PL si Kg/CM eu Kg DPPy bd Gey bd2 Goy a 
OR 3040 144 5) 0.065 0.207 3.194 
2 7 2 / 0.058 0.226 3.910 
0.91 / 196 0.141 0.049 0.146 3.004 
1.64 4 232 9 寺 0.052 0.179 3.436 
0.93 7/ 254 li2 0.089 0.106 1.194 
lO 2 2 0 131 0.050 0.168 3%367 
8 3350 164 0.282 0.075 0.239 5 直 
V4 / 179 0.258 0.074 0°235 3863 
2 2 256 US 0.058 0.196 S089 
2 7 283 lo3 Os052 [7 軍人 3.30{ 
RY / 107 0.366 0.071 0.295 4.161 
2 / 147 0.265 0.082 221 02 
0.83 2 216 0.129 0.044 (es 拘 7 2.690 
15 / 246 SZ 0.053 0.140 2.622 
0.91 / 259 0.118 0.049 人 0 生ま 2 2 
0.85 4350 253 0.146 0.058 0.150 YA 
0.92 | 2 | / 0.158 0.049 0.153 3 55 
0.89 2 / (E53 0.074 0.154 2.095 
0.84 / 238 QS57 | 0.043 0.147 3.395 
ee 凍 0 / 242 0.198 | 0:063 0.182 2.889 
OMS / 246 O133° | 0.041 0.105 2.580 
1.64 2790 259 0 0.061 (A) 2.791 
e785 7 | 2 0.189 0.065 0.190 2.928 
1.81 / 2 0.195 0.053 0.196 3.670 
TS / / 0.124 0.043 0 NW 26i2 


く ュ ンク リー ト で 破壊 し 過 午 鉄筋 量 の 破壊 の 場合 と な 
る 


3. 結 。 語 

筆者 は 自己 の 研究 な ら び に 他 の 研究 者 の 結果 か ら , 破 
壊 曲 げ モ ー メ ント 係数 と , 魚 裂 曲げ モー メン ト 係 数 と の 
間 (Ms/M。) に 一 定 の 関係 が ある も の と し て 魚 裂 係数 を 
求め た が , 現在 使用 し て いる 土木 学会 ュ ン クリ ー ト 標準 
示方 書 た と よる 鉄筋 コン クリ ー ト 柱 の 設計 計算 式 の ご と く 
5( 〇 ) 放 到 \ ま 導 (の 記 の で に る でき 
る . 


1 
M= Fn 8 A+ Bp8n) bdsoon 


と こと に ヵ : 平均 値 

実 全 係 数 は た だ た ん に 静 的 載荷 重 の 破壊 と 魚 裂 の 関係 
か ら の み 求 め ら れる も の で は な く 動 的 載荷 重 , 或いは 長 
期 載荷 重 の 場合 の 破壊 と 角 裂 を 考慮 し て 求め あら れる も の 
で あっ て , 宏 全 係数 の と り 方 を (7) 式 の ご と く 式 全体 
を 対象 に し て 値 を と る か , 或いは ュ ン クリ ー ト と 鉄筋 に 
つい て お の お の 別々 に 次 全 係 数 値 を と る か , その 方 法 は 
種々 考え られ る が , 筆者 は この 研究 た お いて 計算 式 全 体 
を 対象 と し た 場合 の 容 全 係数 値 の 一 端 と し て 静 的 載荷 重 


の 場合 の 魚 裂 係数 に つい て の べた . 
こと の 研究 た と あ た っ て 御 指導 いた だ きま し た 小野 先生 看 ! 

厚く 御礼 是 し 上 げ る と と も に , 御 援 助 下 さっ た 榎本 講師 

な ら び に 御 協 力 下 さっ た 学生 諸君 に 御礼 四 し 上 げ ま す . 
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鉄筋 コンクリート 床板 を 使用 す る 上 路 式 溶 接 プ レー 
ト ・ ガ ー ダ ーー 道路 橋 は , 主 桁 の み を 並列 する 形式 と , 詩 
桁 間 に と 床 組 を 設け る 形式 と た 大 別 さ れる . 両者 の 哲 択 た 
つい て は , 種々 の 要素 が 含ま れ て いる が , 本 六 は 各 形 式 
に つい て 総 鋼 重 量 を 最小 な らし め る よう な 主 桁 窟 よ び 床 
計 組 の 配置 に つい て 研 完 し , 更に 両者 を 比較 する こと に よ ょ よ 
放つ 2 種々 の 幅員 お よび 支間 に 対す る 有利 な 形式 を 論じ た も 
の で ある . 


2. 計算 の 範囲 , 仮定 


計算 の 範囲 お よび 仮定 は 次 の 通り で ある . 

支間 : 10~50m (特別 の 場合 を 除い て は 5m お お き ) 

GO E012 0m 

等 級 : 1 等 橋 お ょ よび 2 等 橋 

床板 : コン クタ リー ト の 許容 曲げ 圧縮 応力 慶 dea 王 55 
kg/cm?, 床板 の 主 桁 より の 張 出 部 分 の 長 さ 約 
50 cm (幅員 6.0m の 特別 の 場合 を 除く ) 

高欄 , 地 履 の 重量 : 270 kg/m. 

な おお, 主 桁 断面 に た ついては, 腹 板 に 水平 補 剛 材 を 使用 

る 場合 つい て る も 計算 し た 。 


路 謀 答 接 ブ 入村 訂 主 ガー ダー の 道路 橋 に な ける 
主 桁 お よび 床 組 の 配置 に つい て 


(1958 年 8 月 25 日 受理 ) 


遼 沿 


A Disposition of the Main Girder and Floor System in 
Welded Deck Highway Bridges 


By Tokuyasu ENDO 


Welded deck highway bridges using reinforced concreate slabs may be divided into two types. 

One is the main girder only, and the other using a main girder with a floor system. 

In this paper the author studied the main girder and floor system which take the minimum steel 
weight, and moreover, the advantageous correspondent combination of width and span. 


37 プレ ー ト ・ ガ ーー ダー の 了 断面 積 


(FD 桁 凍 詩 高 
ント 生 が 二 作ら 4 し た 時 ( け け ES2h 
に 対 し て 適当 な 桁 高 ( 腹 板 の 高 さ ) を 撰 定 し な けれ ば な 
ら な い . いま プレ ー ト ・ ガ ー ダ ー の 腹 板 に 水平 補 剛 材 を 
用 いな い 場 合 と , 水平 補 剛 材 を 用 いた 場合 と た に 分 け て , 
前 者 の 経済 的 桁 高 り を 用 :, 腹 板 の 厚 さ を な と すれ ば , 
鋼 道 路 橋 設計 示方 書 (以下 道 示 と いう ) によって, 
の カ :160: な 4 と な り , 後者 の 場合 で は 経済 的 桁 高 を 用 2, 
腹 板 の 厚 さ を tz と すれ ば , の カ 2 室 200:2, (だ た だ 5T 道 示 
に よっ て , 圧縮 フラ ンジ 側 か ら 乃 2/5 の 位置 に 水平 補 剛 
材 を 設け た と き ) と な る . これ ら の 関係 か ら 用 : お ょ び 
の カ 。 を 求め あれ ば 次 の よう に な る . 
符号 
4。, 4;: 圧縮 お よび 引張 側 の フラン ジ の 断面 策 
4w: 腹 板 の 断 面積 (= 有 の カカ 
4 ・ ガ ー ダ ー の 灯 面 積 (4。+4; 十 4) 
D: 桁 高 ( 経 済 的 桁 高 は , 用 : お よび 用 。 と な る ) 
t : 腹 板 の 厚 さ (D: ポ よ ょ よび 乃 。 に 相当 する 腹 板 の 
厚 さ は 古 装 よ び 2 と な る ) 
MM: 曲げ モー メス メント 
鋼 桁 の 許容 曲げ 圧縮 お よび 引張 応力 度 


プレ ー 


dei, Tta: 


土木 教室 


1) 経済 的 桁 高 と は 鋼 桁 の 断面 積 を 最小 な らし め る よう な 腹 板 の 高 さ を いう . 
0 
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の E22 ンジ 間 に に は 


As= を - i 4 
A;= MM a 2.dta— Cea | GT) 
cia'D 6.Gia 
が 成立 し , 上 式 か ら プ レー ト ・ ガ ー ダ ー の 陶 面 積 は , 
a (2) 


2 の 4 誠人 0 二 誠 る の CC4 計 を 率 小 
ISS OF WED ERO TINE On 
の =160: 古 の 場合 
dAas; d : 


dD; dDi; 


Gca + ta 


dea + Cita F ) 
DN 6 160 


dea" ta 


3 x 160 480 
i NG a a 0 
dea + Gia dea + Cita (3) 


の カ 。』 = 200・ の 場合 
a _600 MM 
Gea + Cia 


EN 


dea + Gta 


CD 


400 


(3) 式 半 よび (4) 式 の 桁 高 は , な 天 よ び 2 が , D1 
お よび の 。 に 連続 的 た 比例 し て いる と 仮定 し て いる が , 
実際 に 使用 し 得る な 素 よ び な ち は , 1 mm おき に 桁 高 
に 比例 し て 不 連 続 と な る の で , 設計 の 際 は , (3 ) 式 二 よ 
び (4) 式 で 求め る た 桁 高 の 値 を な = の カ :/160, ts。 二 用 2/200 
に 代入 し て 腹 板 の 厚 さ を 定め , それ ら か ら 力 また ば は 
の 。 を 多少 補正 する こと が 望ま し い ( 桁 高 の 補 正 に よる プ 
レー ト ・ ゲ ガー ダー の 了 断面 積 の 増減 は 微小 で ある ). 

と こと に 且 160: な の 2 倒 200-t9 ど 仮定 し た だ の は 邊 腹 生 | 
板 の 厚 さ を な る べく 薄く し た 方 が プレ ー ト ・ ガ ガー ダー の 
断面 積 が 小さ く な り , か つ 有 有利 と な る か ら で あ る 。 

桁 高 D』 と の 2 と の 比較 


D 
= a ‘M =1.08 
1 dca + dta dea + Gta 


(5) 式 は , 腹 板 に 水平 補 剛 材 を 用 いた 場合 と , 用 いな 
い 場 合 と の 桁 高 の 比較 で あっ て , 腹 板 に 水平 補 剛 材 が あ 
る プレ ー ト ・ ガ ー ダ ー で は , 一 般 的 た 約 8 だ け 桁 高 が 
高く な る . 第 1 図 は , 与え を られ た MM た 対し て 種々 の 桁 


; 
ーー / 主 
' 鋼 桁 の 断面 積 As と 
! ” 腹 桁 の 高 さ D の 関係 
350 
" ロ OcatOia\ | M [CatO; | 
D, =330 「 上 皿 - (et; eat Oa NY, | | 
a まい 0 1 
v 3 3 ) 
D, = 306 cm \ 7 Da ME | 
i 0 OR Oa + Oa | 
上 NN \ き 8 Aw=D ゃ > 腹 板 の 断 面積 
i: さき | 
D, = 269cm 普 N \ ミ T Ca = 200 Kem’) 0 = 1)300 9/cm° | 
Nl | | 
D,=249cm ミ 3 ‘ ーーー: 腹 板 の 屋 t き D60 の 場合 | 
a | | 
守 ーー ペ ぷ ーーー: 腹 板 の 厚 も きり D2/200 の 場合 | 
p23 | et ss N| B : 車道 幅員 ( 歩 車 道 区 別 な し ) | 
a ” ' ln | 
D=207cm | a \ 
Wo en 
Sa 並 さ 8 
NS 8s 
量 D,=162cm SS i " 
引出 中 8 本 
150 TT 
SN に lt 
s3 \ 
l 
Sy 
さ E | 
100 ミ s | 
I | 
0 | | 
| 
60 失 ペ SR: 
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PE 
装 
i 
kk 


Ne NN 


| 
宙 陸生 (| 区 放 の 士 さ 5 どけ エメ ント MD 且 條 和 
時 


1300 K9/em? 
な, セー - 腹 板 の 厚 さ 


5 600 1800 2000 
3 曲げ モー メン ト M t-m 
3 千 72 送 較 
較 言 を 仮定 し て (2) 式 よ り 求め た 4s と , (3) 式 お よれ ば ば, 
放 び (4) 式 か ら 経 済 的 桁 高 を 計算 し て 求め た 4A。 と を 示 の カ 」 = 160: の 場合 
し て で いる. と も 
。 aTd dea Tta 
いか な る M に 対し て も (3) 式 お よび (4) 式 の 桁 Au=3: eae a Ms 


(3 x 160)8. dea'dtia 


高 た 相当 する "4。 が 最小 と な る こと が 分 る . 
2 図 は テテ そえ られ た M4 に 対し て (3 ) 式 お よび (4 ) 


3 
a 式 か ら 桁 高 を 計算 し た も の で , 用 。 は 用 より 約 8 だ Ki=3- (Gea+dta) (goa + cia) 
け 高 % RE ング (5 式 参照 ). (3 x160)8 ‘Oca'dta 
な 参 の た め り ペット ・ ガ ー ゲ ダー の 析 両 の と も 比較 。 の = 200.w の 電 全 
に た SO CR の A 2 (Goa aia) (gea+dta) ‘M3— で Ms 
低い . ONO 
CA EME a = Ea EE St (7) 
桁 高 用 , た に 相当 する プレ ー ト ・ ガ ー ダ ー の 断面 積 を 
\ | A % 3 (CN ‘(gea+dita) 
4A, の D。 に 相当 する 断面 積 を 4ss と すれ ば , Asi, Ass RE KE= 3 
2 Gx200) ・dea" Tia 


は M お ょ よび 有 の (の D: また は 用 2) の 画数 で あら わ さ れ 
る . いま 近似 的 た 用 また は 用 。 を MM の 画数 で あら わ と な る , 実際 に は 乃 : の 値 が 1282cm 未 満 の MM の 範囲 
(2 式 供 で 3 お よび 4ssz を を 求め で Hs _ 届 板 の 厚 さき Se の で , (6) 式 た ある 係数 


2 ラッ ト 接 谷 の 桁 高 と は , 山形 面 間 中 } 江 を い 5 
3) Di=160xti=160x0. 8==128'cm, t=0.8 cm ( 腹 板 の 最小 厚 さ ). 
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を 乗じ て 補正 し な けれ ば な ら た な い ぃ い . 
いま その 係数 存 と すれ ば , 


A pepe CE 
C= 困 7 1 (8) 
78m は 3) 震 の きら 求め ある" 


中 紅 る 

C: の 値 の 結果 は 第 1 表 の と お り で あり , MM の 値 が 約 
115tーm 未満 の 場合 で (6 ) 式 か ら 4s。」 を 求め た 場合 
に 適用 する . 


家計 作 計数 計 で 7 


Mt-m Ci; Mt-m Ci Mt:m Ci 
10 A 30 i 80 1.04 
i OZ 40 1.131| 00 heO0h 
20 N26 50 OS 1.00 
29 計 60 O20 1.00 


(7) 式 た つい て も 同様 た 補正 する 必要 は ある が , 腹 板 


ーー t E 
J 480 [ 

De MD = 0 
Oca + Ora Oca+O;g 
D 


に 水平 補 剛 材 を 用 いる 場合 は 桁 高 が 高い か ら , 実際 の 設 
計上 に は その 必要 が な く 省 略す る . 
4 と 4s。 と の 比較 


A の 
MM /m ES 
3 
O00 
(3x200)$ 


(9.a) 式 の 4s。 に は 水平 補 剛 材 の 断面 積 が 含ま れ て 
いな い . 水平 補 剛 材 の 断面 積 は 4s。 の 約 2 で あり , こ 
れ を 含 あ れ ば (9.a) 式 は 次 の と お り に な る . 


(=0.93 +0.02 =0.95…………… (9.b) 
As; 


すなわち , 4s。 の 方 が 約 5 小さ く な る . これ は 4s。 
が 使用 で きる 範囲 た お いて M の 大 き さ に 関係 な く 一 定 
で の る 

第 3 図 は , お の お の の MM に 対し て 経済 的 断面 積 4s; 
お よび 4。。 を 計算 し た も の で あり , 4s。 は 4s より 約 
5 小さい. な お それ ら の 断面 積 た に 対し て フラ ンジ の 了 断 


トト 
= 
< 


D kg k 
Eg a 1200—7, Oa = 1,300—2 
4 フラ ンジ の 断面 岳 © A 
A = 下 フ ラン ジ の 断面 積 ) 2Aw=As 
“ 匠 計 応 
3 陣 抜 の 厚 さ らき り D2200 の 場合 
2 800 ーー サー 
腹 板 の 厚 さぁ も きり /160 の 場合 
He 
EI 
寂 
« 600 
呈 
臣 ・ 


800 


曲 け モー メン ト M 


系 3 


1200 
=m 


1400 1600 1800 2000 


4) (4 り は , (3) 式 お よび (2) 式 か ら 求 め た プレ ー ト ・ ガ ー ダ ー の 断面 横 を あら わす . (但し , 4=8 mm). 


2 


t= D2/200 ----D2 


t= DO/160 
» &s,d2/200-=*: 
t= Di/160--- 
3 t= D2/200-- 2 

宮 d ts DY/160--~ 
 ※ 拉 

出 中 

人 下 

Se 

yy EE ミミ 

" = 

才 ' き ” 3 計 仙 LL \ 
A 

ト に = 放し = 

3 RE 

性 の 

CC 

i Al A 

i ) Re 

a ね 

R きま 

5 

x て 
a 


第 
| 面 徒 る 同時 に (1) 式 か ら 求 め た が , 次 の 関係 が 近似 的 
に 成立 する . 
振 A。+ A = Aw 
A DA (10) 


経済 的 な 断面 を 有する プレ ー ト ・ ガ ー ダ ー で は , フラ 
| ンマ の 総 灯 面 積 と 腹 板 の 断 面積 と が 等 し いと いわ れ て い 
放 る が , 本 研究 で も 近似 的 に 一 致し た . 
痢 第 4 図 は , 各 幅 員 ご と に , 4 と 4s。 と を 実際 設計 
放し て 比較 し た も の で あっ て 1 等 橋 で は 支間 が 約 15 m 以 
| 上, 2 等 橋 で は 支間 が 約 20m 以上 の 範囲 が , (9-b) 式 
且 に 一 致し て いる . な お 参考 に , それ ら に 相当 する 桁 高 も 
所 区 し た が , いずれ も (5) 式 に 一 致し て いる . 
4. 多 主 桁 を 並列 し て 床板 を 主 杵 の 上 に 置く フ 
レー ト ・ ガ ー ダ ー 
(1) 主 桁 の 総 断 面積 と 主 桁 間隔 
多 主 桁 を 並列 し て 床 組 を 用 いな い プ レー ト ・ ガ ー ダ ー 
の 総 錠 重 量 は , 主 桁 間隔 に 左右 され る . 腹 板 に 使用 する 
垂直 補 剛 材 , 横 構 お よび 対 傾 構 等 の 断面 積 は , 主 桁 の 断 
面積 に 比 し て 小さ い の で その 影響 を 無視 し た . 
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D cm 


高 


4 


D cm 


桁 高 
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桁 高 D-cm 


肺 高 D cm 


D cm 


F 高 


(⑥) 式 きき の (5 式 


主 桁 数 々 本 の 場合 の 総 断 面積 は , 
か ら 次 の よう に な る . 
符号 
Mor : 
Min : 
aC 


耳 桁 と 作用 する 最大 曲げ モー メン ト 
中 桁 た 作用 する 最大 曲げ モー メン ト 
主 桁 % 本 の 場合 の 主 桁 の 総 断面 策 


=K. {2. Mh + (n-2)-Mi} 
民 : 民 また は 左 。 を あら わし , 
(6) また は (7) 式 参照 

: 主 桁 数 

与 き 々 られ た 幅員 お よび 支間 に 対し , 主 桁 数 % を 仮定 す 
れ ば , 主 桁 の 総 断面 積 が (11) 式 か ら 計 算 で きる . 

第 5 図 は , 各 幅 員 お よび 支間 に 対し て 圭 桁 数 2 一 6 本 
( 主 桁 間隔 が 1~4 m の 範囲 ) の 範囲 を (11) 式 か ら 計 算 
し た も の で あっ て , 結果 か ら み れ ば , いずれ の 幅員 に 対 
し て る も 主 桁 数 を 減ら し て 主 桁 間 隔 を 広く 配置 し た 方 が , 
主 桁 の 総 断 面積 は 少な く な る . これ ら の 圭 桁 間隔 は 第 2 
の RC ある 

な 天道 示 18 条 に よ 


SA; 
SS 


り , 主 桁 間 隔 な 4m 以下 と し 


0 
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B= 幅員 ( 歩 車 道 区 別 え し ) 400 
= き = 潤 8-son | 8-60n) i L =25.0, 30.0, 35.0m a 0, 50.0m 
ーー B=90m }/ 等 才 =55m|2" 商 oe 
穫 m Gk 2 訟 パス 
ーー 一 旧 示 方 書 荷 重 に よる B=75m 等 橋 > 二 人 六 8 
ーーー 旧 示方 書 荷 重 に よる B=5.5m 2 等 考 る 550 
2 350 0 
Ns L=100,150,200m 9 * 
| 2 | | { 
| Ys | | { 
| | “Op ¢ し | | 500 
| l © 3 | | 
| | 玉 0 i 
| | 300 = 拉 補 
RS : ! | > | (に oN 450 
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l 間 250ー 上 | f OY 
yl 
Ne 
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回 I 
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La3 kK 
i NN 
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& 
™ 方 娠 )- “3200 
、 (390 200 
100 SO | 
0 150 
10 ED 40 10 20 30 40 
主 打 間 隔 2 m 計 4 
第 5 図 
た 第 2 表 経済 上 過 
¢ 第 々 表 経済 的 主 桁 間隔 B= 蛋 員 ( 沙 首 車道 の 区 別 な し ), えー= 主 析 問 喚 ( 最 大 間隔 40m) 
同様 の 趣旨 で 人 級 | 帆 幅 員 エ 家持 間 牙 | 圭 間 ーー- 一 一 4 きり /60-… 実 際 設 計 し た 値 
道 示 ( 旧 示方 書 ) 7 (m) (nS ー t き Dz2/200-… 実 際 設 計 し た 値 B=5.5m 
光 示 ( 旧 示 方 書 =- a 公式 (72) よ り 計 算 し た 値 ーー 
に 従っ て , 幅員 ? oe os (B-55m 2 等 客 ) Ta-aon] 
5.5, 7.5m の 場 C0 2 4.00 $3 140 2- ま 桁 の 
NC) : A : 0 トド NG 
: 3 4.00 回 72 
式 か ら 求 め て み ! 
YQ 1 12.0 4 3:66 8 
UU 支間 に よ - a - . ~ kk 0 
て る 少 の 差 は 。 主 数 : 主格 数, 主 間 : 主 桁 間隔 k 
' | 、 ま 1 NT 2 30 TE 0 0 
ある が , 主 桁 間隔 が 約 2.2m 前 後 の と き が , 主 桁 の 総 断 支間 Lm 8B=60m 
面積 が 最小 と な る . と くに 幅員 5.5m 未満 で =4 
2 ‘ 幅員 ; m 末 満 で は , 主 桁 間 (B=60m 2 等 柱 ) 
隔 を 約 4 m く らい まで 拡げ た 方 が , 主 桁 の 総 断面 積 は な 少 i 2 寺 条 0 
ま 50 トド 1009 
な く な る . と れ ら の 結果 は 第 3 表 に 示し て ある . a で に いま = 人 
(2) 主 桁 数 の 変化 に よる 主 桁 断面 積 の 比率 に の ls Ee) 
前 項 の (11) 式 か ら 主 桁 数 々 本 の 場合 と m 本 の 場合 皿 ーーーー ト ーー 生 生 ー 
ノー NN J S 2 に = 3- 必 i 
と の 圭 桁 の 総 断面 積 の 比率 を 求め あれ ば , 110 7 ーー ーー トー 
i To Ee 1 ER oS Fe ) 2= 補 格 00m | 
A MM Ni! a 
Fy Wi 0 x (100) .- (12) 1 15 20 25 30 35 40 45 50 
2.-Min+(n—2) Mi 寺 問 滞 況 
と な る , (12) 式 は 与え られ た 幅員 お は な び 支 間 た 対し て , 0 


ーー— 24 — 
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第 3 表 経済 的 主 桁 間 隔 ( 旧 示 方 書 


(B=75m 1 等 橋 ) 


文 : 幅 員 5.5m 幅 員 7.5m 

EN 
Cm) 7m) |「 主 数 | 主 間 
” Se 
と 10 2 A400M3 へ 和 
生 - SS 
を 20 2 0 
rE 30 4.00 4 の 17 
ジ 4.00 
ERE 
党 0 主 数 : 主 桁 数 
0 2.3 o{: 主 桁 間隔 


=75m 


283 2 ‘6 m 


ま 枚 給 断 面積 の 比 % 


10 2 30 35 7 45 50 
we” 間 Lm 
, ; A B=90m 
(B=90m 1 等 橋 ) 
\ 辿 284 0 
0 
| 130[ 
3 120 
宮 770 
0 
| 1 15 2 25 30 35 40 45 50 
支間 L m a 12.0m 
ーー (B=720m | 等 橋 ) TT 
N - 負 3@366 = [0.98m 
トー に 主 桁 の ZAs- 100% ) 
3 MU ニニ ーー ニー 
】 更 700 
護 
E70 15 2 25 30 35 4 45 50 
| 支間 L mm 
7 
圭 桁 の 数 を いろ いろ と 仮 定 し た 場合 に 主 桁 の 総 鋼 重 量 を 
紫 較 する の に 便利 で ある . 
第 6 図 お よび 第 7 図 は , 各 幅 員 に 対し て 主 桁 数 2 一 6 


本 の 場合 の 主 桁 の 総 断面 積 の 比率 を (12) 式 か ら 計 算 し 
際 4 の で 第 2 表 に 示す 主 桁 の 配置 の 場合 を 100 と し 


いい る. 


結果 と じ て は , いずれ の 幅員 お よび 支間 に 対 し 


で も , (1) の 場合 と 同様 , 主 桁 数 を 減ら し た 方 が 主 桁 の 
一 般 に 主 桁 間隔 が 約 "1.5~4 m の 
範囲 で は , 文 間 の 短 か い 範囲 を 除い て , 主 桁 数 を 1 本 ず 


総 鋼 重 量 が 軽く な る . 


つ 増 すご と に 主 桁 の 総 断 面積 が 約 10 2 ずつ 増加 し て お 
り , その 比率 は 支間 お よび 幅員 に 関係 な く ほ ぼ 一 定 と な 
っ て いる . な 形 参 考 た 実際 設計 し た 値 % 比較 し た が , 結 
玉 は いずれ る も (12) 式 か ら 計 算 し た 値 と ほぼ 同一 に なる. 
また , 」 桁 高 用 =128 cm また は D2=160 cm 未満 の 範 
囲 で は , (支間 が 約 20m 未満 の 場合 ) 支間 が 短 か く な る 
ほど 主 桁 間隔 に 左右 きれ る 度合 が 大 きく , 主 桁 1 本 増す 
ご と に 圭 桁 の 総 断 面積 が 急 に 増加 する . 


5. 主 桁 間 に 床 組 を 設け て , 床板 を 主 桁 と 床 組 
と で 支持 する プレ ー ト ・ ガ ー ダ ー 


DI 概 人 
二 桁 間 に 床 組 を 設け た プレ ー ト ・ ガ が ガー ダー で は , 床 組 
に 床 桁 を 配置 し た 場合 と , 床 組 た 縦 桁 と 床 桁 と を 併用 し 
て 配 思 す る 場合 と た 分 けら れる . 前 者 で は , 床板 が 主 桁 
と 床 桁 と で 支持 され で て おり, 後者 で は , 床板 が 主 桁 と 縦 
桁 と で 支持 され て い る ( 床 桁 は 単に 縦 桁 を 支持 し て いる 
だ け で ある ). 
(2) 床 桁 だ け を 配置 し た プレ ー ト ・ CR 
床板 が 主 桁 と 床 桁 と で 支持 され て いる プレ ー ト ・ 
ダー は ば, EN 
が 最も 大 きく , 主 桁 た つい て は (11) 式 か ら 総 断面 積 が 
求め あら れる が , 床板 に つい て は , 床板 の 支間 の 方 向 と , 
二 権 の 支間 の 方 向 が 互 た 直角 に な っ て いる の で , 主 桁 の 
総 断面 積 た に 対し て 床 桁 の 総 断 面積 を 換算 し て 加算 し な け 
れ ば な ら な い ぃ い . 
いま 床 桁 の 総 断 面積 の 換算 た つい て 述べ れ ば 次 の よう 
(EAR 


符号 

ダ 4z ァ ヶ : 床 桁 を 換算 し た 総 断面 策 
(4。) : 床 桁 1 本 の 断面 積 

( : 床 桁 の 間隔 


6。 : 床 桁 の 支間 ( 宇 桁 間隔 ) 
太 語 : 主 壮 柏 の 下 間 


M。 床 桁 1 本 に 作用 する 曲げ モー メン ト 
Far = ( す + FE) lA ee (13) 
(13) 式 の 4。 を MM。 の 了 数 で あら わせ ば , 
sar= Kl (T+ Je Cu Me ao 
避 大 る は (6) か らら C(I 甘 が ら 求 
め る . 
4) 式 に 主 桁 の 断面 筑 を 加え れ は ば , 


5) Di = 300 = 200 X08 160 cm, i 三 0.8 cm ( 腹 板 の 最 


小 厚 さ ) 


0 


数 | 24cm | 床 有 版 | 24cm| 床 版 
ーー--| 2 11.00| 1 方 向 | 6.50 
| 3 1 50 62 | 25 
一 | る 


400 


B 幅員 ( 歩 事 道 区 別 な し ) 
Ac ) 主 桁 間 隔 
1 方 向 ; 床 版 を 7 方向 版 と し て 計算 
2 方 向 ; 今 上 を 2 方 向 版 と し て 計算 

1 ;」 横 桁 ( 床 桁 ) 間隔 (最大 4.0m) 
1=2.5~4.0m 
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(K = 邊 数 ) 


( 床 組 + 主 桁 の 断面 積 )/k 


主 桁 間隔 |]2c m 
数 | 2cm| 床 版 | Acm| 床 版 
2 18.001|1 方 向 | 4.5012 方 向 
3 400112 訪 向 42.25 有 1 人 全 E 
4 EN OS EE 
5 全 計 上 
5 に 
10 15 20 25 30 35 ーー 50 
支間 L m 
第 8 図 
Ay = KM (n=-2).MA}+ (15) 式 た に 代入 すれ ば , 4z ァ z.x の 値 が 求め られる. 
第 8 図 は , 各 幅 員 に 対 し て 床 桁 間 隔 2.5~4 m, 主 
+ (+e Cr Mol の (15) 6 i 、 4 , 
L 数 2 一 6 本 の 範 囲 で (15) 式 か ら 4z.z を 計算 し た 3 


と な る . た だ し , 2 ダ 4 ァ ヶ .x: 主 桁 と 床 桁 と の 総 断 面積 ((11) の で ある . 主 桁 と 床 桁 の 各 間 隔 の 比 が 2 倍 未 満 の も の 
式 参照 ) 主 桁 お よび 床 桁 の 天 の お の の 曲げ モー メン ト を つい て は , 床板 を 2 方 向 板 と し て 計算 し た . 結果 で つい 
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次 の よう に な る . 
ミ 桁 間隔 ; 支間 が 約 20 m 未満 の 橋 で は , 床板 間隔 を 
計 で 拡げ た 方 が よく , 約 20 m 以上 の 支間 で は , 床 
半 隔 を 約 2.5~4 m の 範囲 で 適当 に 幅員 お よび 支間 に 
て 選べ ば よい. 1~2.5 m の 短 か い 範囲 と 床板 間隔 
話 区 と , プレ ー ト ・ ガ ー ダ ー の 総 鋼 重 量 が 急 に 増加 す 


此 桁 間隔 ; 上 記 の 床 桁 間隔 の 2 倍 未 満た 選び , 床板 を 


= 常 数 ) 


(K 


床 組 の 断面 積 /k 


8 9 10 
床 桁 間隔 Ls m 


oo 


1 等 欄 ) 


5m 


(B 


2 方 向 板 と し て 取扱 い , 主 桁 数 を な る べく 減ら し た 方 が 
よい . 例え ば , 床板 間隔 を 4 m と 定め た 場合 に は , その 
主 桁 間 隔 を 8m 未満 に 選べ ば よい. 幅員 9 m 未満 の 橋 
で は 主 桁 数 が 2 本 , 幅員 12 m 以上 の 場合 で は 主 桁 数 が 
3 本 以上 が よい . 
($3) 床 組 に 縦 桁 と 床 桁 と を 配置 し た プレ ー ト ・ ガ 
ーー ダー 
と の 型式 の 床 組 の 断面 積 は (13) 式 の 床 桁 の 断面 積 に 
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縦 桁 の 総 断 面積 を 加 % を れ ば よい . sar= KN Or MB (Ti eM 
符号 ; s 
タダ 4;: 床 組 の 総 断面 積 ( 縦 桁 と 床 権 と を 含む ) 


N: 本 主 桁 間 の 縦 枚数 た だ し NE 式 
如 : 床 桁 の 間隔 ( 縦 桁 の 支間 ) 。 Cx: MM。 の 値 に 相当 する 係数 
My: 桁 に 作用 する 最大 曲げ モー メン ト a 


床 組 の ある プレ ー ト ガー ター の 総 断面 積 ( 縦 桁 有する) 


計 
.2- 主 桁 、 終 本間 隔 4。m (最大 40m)| 
B 
12.0m 


4- 主 桁 、 終 桁 間隔 A。m 


8 数 | 90m| 12.0m 


\ 
3 133 USA) 
| MAAS 
1 1 相 貞 て 示 生 用 4 A 
ご cj 圭 析 間隔 A 


4 ) 終 桁 間隔 
ん 


St 数 」 縦 的 数 4 


” 
; 


( 床 組 + 主 桁 の 断面 積 )/K 
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と 床 組 と の 総 断 面積 は , = 


534; a=K{2.M Ha-2 MB + KilN CvM8 
ET 
+ le Cr Ml で (17) 


大 る . た だ し , 4z.m:' 主 桁 と 床 組 ( 継 桁 と 床 桁 ) と 
総 断 面積 (11) 式 参照 )・ 

桁 代 よび 床 組 に つい て , お の お の の 曲げ モー メン ト 
講 許 算 す れ ば , (17) 式 か ら 『 了 4n.7 が 求め られ る . 

第 9 図 は , 各 幅 員 に 対 し て , 主 桁 数 2 本 , 支間 10~ 
店 (10m お き ), 縦 桁 数 ユー6 本 , (その と き の 終 桁 
| 隔 は 1.5~4m の 範囲 ) 床 桁 間隔 5~10 m の 範囲 で 
支間 に 応じ て 適当 に 選び , (16) 式 か ら 床 組 の 総 断面 
を 求め た も の で ある . 

| 床 組 だ け の 多 重量 た つい て 考え れ ば , 床 桁 間 隔 ( 縦 桁 
支間 ) は 一 般 的 に 約 6~8 m の 範囲 が 最も 軽く ) その 
度 の 終 桁 間隔 は な る べく 広く と り , 縦 桁 数 を 減ら し た 
打 が よい . これ ら に つい て は 床 組 の な い プ レー ト ・ ガ ー 
一 の 主 桁 間隔 と 同様 に , 縦 桁 の 最大 間隔 は 4m と な 
も し 終 桁 間隔 が や や 小 で ある と き は 床 桁 間隔 を や や 
還 か く 約 5ー7m と する が よい . いす ず すれ の 場合 で も 5m 
馬 満 の 床 桁 間隔 を 選 導 こと は 床 組 鋼 重量 を 急 に 増加 さす 
と な る 


第 4 表 経済 的 な 主 桁 お よび 床 組 の 配置 
二 縛 韻 唐 x | 有利 の 赤間 | 等 
(m) 終 桁 数 (m) | 紋 


蘭 幅 員 ; 


9) 宮 4.50 10~50 
0 oO 5.00 | 2 10~50 | 2 
A 2 6.50 8 | 10~50 1 
0 2 8.00 E 4 20~50 1 
: _12.0 4 11.00 2 へ 6 25~-50 il 


a2:25 ポポ ョ 2 hh 示 - 利 2 
0 3 2 に 2 4 10215 | 1 
0 00 トト 2 ラー4 10>29 | 1 

OE ee50 Cd a 10225 = 
900 一生 "2:66 =60 に に 示 「 利 | 1 

99 に 0 10~20 | 1 


第 10 図 は , 主 桁 た と 床 組 を 含め た 総 断面 積 を (17) 式 
か ら 求 あめ た も の で あっ て , その と き の 床 桁 間隔 を 6~8 
mm の 範囲 た と 定め, 主 桁 数 を 各 幅 員 に 応じ て 2 一 4 本 , 支 
間 を 10~50m (5m お ポ き ) と ど と した, それら の 結果 を ま 


と め た も の が 第 4 表 で ある . 

主 桁 間 隔 ; 短 支 間 の 比較 的 幅員 の 広い 橋 で は , ある 程 
鹿 主 桁 数 を 増し て その 間隔 を 狭く 選ん だ 方 が ょ よい. た だ 
し 4 m 未 満 に 主 桁 間隔 を 選 必 こと は , 主 桁 間 に 床 組 を 配 
罰 し た 意味 が が なくなる. また 長 支間 で は 主 桁 数 を 減ら し 
て 主 桁 間隔 を 広く 取っ た 方 が ょ く , その と き の 主 桁 間 隔 
は 約 15 m 未満 と する の が よい . 例え を ば, 幅員 5.512 
m の 和男 囲 の 長 支 間 で は , 主 桁 炒 を 2 本 と し , それ ら の 間 
に 床 組 を 配置 すれ ば ょ よい . 

終 桁 間隔 ; 短 支 間 で は 一 般 に 終 桁 数 を 減ら し て その 間 


第 5 表 床 組 と 主 桁 の 断面 積 の 比率 


幅員 5.5| 7.5m |19.0m |12.0m 
m(%) % % % 


10 | 37~47 | 43~48 | 45~53 | 61~70 


20 | 22~29 | 23~29 | 3041 | 42~50 


18~24 | 20~30 | 3037 


紅 307 15~19 
0 の 7 人 52 223 20 
50 O10 132 S23 


縦 桁 と 床 桁 を 有する 場合 と , 床 桁 を 直接 支持 す 
る 場合 の プレ ー ト ・ ガ ー タ ー の 比較 


500 | 


ーー 床 桁 を 直接 支持 する プレ ー ト ・ が - ゲ ター (ん) 4 
450| _ ーー-- 終 桁 と 床 本 を 有する プレ ー ト ・ ガ ー ダ ゲー (8B) / 
8 ; 幅員 ( 歩 車 道 区 別 な し ) 2 
も; (A) の 場合 の 床 桁 間隔 SW 
St-/ ;(B) の 場合 の 縦 桁 数 2 
400 に 


Cw 

on 

Sy 
“2 
GG 


帝 数 ) 
き 
< 

NN 


き 8 
oS 
+ 
\ 


( 床 組 + 主 析 の 断面 策 )/K (kK 


10 15 20 25 30 35 40 GS 50 
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隔 を 4 m 未 満た 選び 広く 取っ た 方 が よい . また 長 支間 で 
は , 主 杵 の 鋼 重 量 に 比較 し て 床 組 の 鋼 重 量 が 小さ く な る 
の で 桁 の 間隔 は あま り 問 題 と な ら な い が , 縦 桁 の 間隔 
を 大 と し , 縦 桁 数 を 偶数 た 配置 すれ ば , 床 桁 の 中 央 点 に 
妊 桁 が 取り 付か な い の で 床 桁 の 負担 が 軽く な る ・ 第 5 表 


床 組 の な い 場 合 と 床 組 の ある 場合 の プレ ー ト ・ の クー 


は , 床 組 と 主 桁 と の 総 断 面積 の 比率 を あら わし た も の 
あっ て , この 比率 は 支間 に 逆 比例 する . 
(4) 床 組 が 床 桁 だ け の 形式 と , 床 桁 と 縦 本 どの 
つよ りな る 形式 と の 比較 


の 比較 


! | 
ーー Gu⑰) 床 組 の な い ぃ ブレード" ガー ゲ ダー 
ーーー- (A) 床 組 が 直接 床 桁 で 支持 され て いる プレ ー ト ・ ガー ター 
7 ーー (8) 床 組 が 終 析 と 床 桁 を 有する プレ ー ト ・ ガ ーー ダー 
B ; 幅員 ( 歩 車 道 区 別 な し ) 
メ 」; (Jl① の 場合 の 主 桁 間隔 
4 (A) の 場合 の 主格 問 隔 
St-| (5) の 場合 の 終 析 の 数 ( 横断 面 に 付 ) ~ 
ーー 一 (1) の 場合 の 腹 板 の 厚 さ を 減 らし た 場合 


400| 


( 床 組 + 主 桁 の 断面 積 )/K 


ある ・ 床 組 た に 床 桁 だ け を 配置 し た プレ 
ガー ダー で は , 幅員 7.5m ポ よび 12 了 | 
場合 に 支間 が 約 30m 未満 , 幅員 9m 


の 


: 


と これ ら の 支間 の 限界 長く さか が 異な る の は ; 
員 7.5m お よび 12m に 対し て は 床板 の 
算 が 2 方 向 板 と な り , 幅員 9m に 対 も | 
は 1 方 向 板 と な る . 末 組 た 縦 桁 お よび 床 ド 
を 配置 し た プレ ー ト ・ ガ ー ダ ー で は , 幅 
5.5 m の 場合 に 支間 が 50m 未満 , 幅 
7.5 m お よび 12m の 場合 で は 支間 が 約 3 
m 以上 , 幅員 9m の 場合 で は 支間 が 約 衣 
m 以上 の 場合 が 有利 と な る . 一 般 に , 床 
に 床 桁 だ け を 配置 し た 形式 は , 比較 的 幅 』 
が 広く 短 支間 の 橋 に 有利 で あっ て , その | 
き の 床 板 が 2 方 向 板 に な る よう に 床 桁 慈 』 
び 主 桁 の 配置 を 定 あ れ ば , より 有利 で 較 
る . 


6. 床 組 の な い 形 式 と , 床 組 の ある 
形式 と の プレ ー ト ・ ガ ー ダ ー の 比 還 


各 幅 員 , 支間 に 対し て 床 組 の な い プ - 


3! 
E 


12 


0 
m 


25 
a 
第 


図 


ト ・ ガ ー ダ テテ と, 床 組 の ある プ VN を 
ー ダ ー と を 比較 すれ ば つぎ の 通り で ある 
床 組 の な い プ レー= ト ・ が ニー っ = に 
50 (11) 式 か ら 4z を , 床 組 の ある プリ | 
ト ・ ガ ー ダ ー に 対し て は (15) よび 
式 か ら 4z ァ z.x また は 4z.x を 求め 7 


第 6 表 各 形 式 の 有利 の 支 諾 両者 を 比較 し た 結果 は , 第 12 図 半 よび 第 6 
等 i 床 組 の な い 場 合 床 組 の ある 場合 すま - 
幅 に HH 組 の な い プ レー ト ・ ガ ー ダ ー は , 幅 員 5 
; 問 し 全 桁 間隔 壇 間 
級 | (m) | (m) 計 析 数 (m) | (m) 皇 格 数 | 終 衝 数 。 6 m(2 等 橋 ) で 支間 が 約 50m 未 洪 , 幅 仙 : 
2 5.5 | 10~50 2 4.00 = = ご = -— 9, 12m (1 等 橋 ) で 支間 が 約 38~45m 未満 
2 0 場合 に 有利 な 形式 と な る . 床 組 を 設け た プレ 
六 本 ; ト ・ ガ ダー ダー で は ;( 床 組 ど し て 終 桁 と 深 物 と 
1 ; ~ 3 .00 | 45~50 DA 后 
設け る 場合 ) 幅員 が , 7.5, 9, 12 合 を 
2 0 ose4 放 本 866 計 (38 き =50 2~4 i dae I 
に 半 支間 が 約 38~45m 以上 た な ら な いと 有 有 利 な 
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と な ら な い . と の 支間 の 限界 は , 幅員 が 12m 以上 の 
谷 で も ほとん ど 変 ら な い . 

| 第 13, 14, 15 図 は , 床 組 の な い ブ レー ト ・ ガ ー ダ ー 
5 皇 桁 の 総 断面 積 を 100 % と し て , ( 主 桁 間隔 は 第 6 表 
おり) 床 組 の ある プレ ー ト ・ ガ ー ダ ー の 総 断面 積 を 


Oe 


比較 し た も の で ある . 床 組 の な い プ レー ト ・ ガ ー ダ ー 
は , 主 桁 数 に 比例 し て 総 断 面積 が 増加 し , その 比率 は 支 
間 に ほ と ん ど 無 関係 で 一 定 と な る . 床 組 を 配置 し た プレ 
ー ト ・ ガ ガー ダー では, 総 断面 積 の 比率 は 支間 に 逆 比 例 す 
る . な 天 , 床 組 の な い 形 式 の 総 鋼 重量 と , 床 組 の ある 形 


床 組 の な い プ レー ト ・ ガ ー ダ と 床 組 の ある プレ ー ト ・ ガ ー ダ ー の 比率 


(I) : 床 組 た なし, 


I 


メ : 主 桁 間隔 
床 組 ぁ リ 。, 4: 縦 桁 間隔 
3 58: 幅員 
1: (8) の 主 桁 間 隔 一 ー 


TF A イ = 125m 


(D) 4- 主 桁 ぇ 


= 


om 腹 板 厚 t+ きじ リ 7160 (100 


縦 的 ( 連 ) : 終 桁 の 計算 を .2 支間 の 
達 続 的 と 仮定 し た と き 


(5) 2 こ 主 桁 主 桁 過 画 積 St-/ 


(79 3 灯 幼 誠 も 
(A) 」 床 組 ぁ ちり ( 床 ) 


NY (8) ;』 床 組 ち り ( 終 ) 


きす 


て 7) (⑭ の 床 桁 問 際 " 
、 きえ) ( め の 圭 将 問 際 " ピ 
敵 Cf tc=45m 


| == 
2= 手 桁 1032.57 


MO | 
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式 の 主 桁 の 総 鋼 量 重 と の 比率 は , 支間 に ほとん ど 無 関係 算 を 単純 桁 と し て 行っ た が , と これ を 2 径 間 連 続 桁 と 導 ? 
に 一 定 と な る の で , 短 支 間 ほ ど 床 組 の 占め る 鋼 重 量 が 主 計算 を 行っ て も 総 鋼 重量 た 対し 約 1 内 外 の 節約 し 六 


桁 た 対し て 大 きい , よっ て 床 組 を 設け た プレ ー ト ・ ガ ー か れ な い , この 影響 は 小さ い の で いずれ に 仮定 し て 
ダー は , 長 支 間 に 有 有利 な 形式 と な る . と こと こ で は 縦 桁 の 計 導 は な く , むし ろ 床 組 ぶ よび 主 桁 の 配 引 た 充分 注意 ず 
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上 路 式 深 接 プレ ー ト ・ ガ ー ダ ー の 道路 橋 に お ける 主 桁 お よび 床 組 の 配置 に つい て 
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ミタ 
nm 


1) 水平 補 剛 材 の な い プ レー ト ・ カ カー ダー の 経済 的 
庫 の: (た だ し , 力 : 且 160:) に 比較 し て , 水平 補 剛 
過 の る プレー トド ト ・ ガ ー ダ ー の 経済 的 桁 高 D2。 (た だ し 
』 三 200:5) は 一 般 た に 8 だ け 高 く な る . 

2 ) 水平 補 剛 材 の ある プレ ー ト ・ ガ ー ダ ー の 主 桁 断 
積 は (水平 補 剛 材 の 断面 積 を 含め て ) 水平 補 剛 材 の な 
の 王寺 ガー ター より 全能 に 5 2 だけ 小さ く ぐ な る . 


(7) ; 床 組 た し 


240 
(ん; 床 桁 あり 
230A\ ーー (5; 終 桁 、 床 桁 ちり 
EX 8 」; 幅員 (上 車 区 別 な し ) 
220N:A え ;( 了 ) の 主 桁 間 防 


Ac; (A) の 主 桁 間隔 
。 ; (B) の 主 桁 間隔 
As; (8B) の 終 桁 間隔 


ジ の 総 断 面積 と が ほぼ 相 等 し い 断 面 が 経済 的 で ある と い 
われ て いる が , 本 研究 で も と この こと が 近似 的 た 成立 す 
Mn 

(4) 多 主 桁 を 並列 し て 床板 を 主 桁 の 上 に 置く 場合 に 
は , 主 桁 間 隔 を な る べく 大 に する と 主 桁 の 総 鋼 重 量 は 軽 
く な る . 坪 え を られ た 道路 幅員 た に 対し て 主 桁 を 1 本 増す ご 
と に , 主 桁 総 鋼 重 量 は 約 10 % だ け 増 加 す る . これ は 短 
支間 を 除い て , 支間 に 無関係 で ある . また 新 示 方 書 た に よ 
る 経済 的 主 桁 間隔 は , 旧 示 方 書 た による 場合 より 大 と な 
る 


(3) プレ ー ト ・ ガ ー ダ ー で は 腹 板 の 断 面積 と フラ ン (5) 詩 桁 間 に 床 桁 を 設け て , 床板 を 主 桁 と 床 桁 と で 
260 
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文 持 する 構造 と し た 場合 た は 』 床 桁 間隔 を 支間 が 約 20 
m 未満 で は 4m 近く まで 大 と し , 約 20m 以上 の 長 支 
間 で は , 約 2.5~4 m の 範囲 で よい . と の 間隔 を 小さ く 
する と 床 桁 数 が 増加 する た め に 総 鋼 重量 が 増加 する . こ 
の 場合 主 桁 間隔 は , 床板 が 2 方 向 板 と し て 考え られ る 範 
囲 た お いて 大 きく する の が よい . 

(6) 主 桁 間 と 縦 桁 お よび 床 桁 を 配置 し , 床板 を 終 桁 
と 圭 桁 と で 支持 する 構造 と し た 場合 に は , 床 桁 間隔 を 6 
~8m と し , 縦 桁 間 隔 は 2.5~4 m と する の が よい , 比 
軸 的 短 支 間 の と き に は , この 床 組 の 配置 の 良 香 が 主 桁 を 
含め た 総 鋼 重 量 た 大 な る 影響 を 及ぼ す . この 場合 主 桁 間 
隔 は , 比較 的 長 支 間 で は これ を 大 きく する の が よく ( 明 
大 約 12m), 終 桁 数 を 偶数 と し て 床 桁 の 中 央 点 た 終 桁 が 
取り 付か な いよ うに する と 床 桁 の 負担 を 少し 軽減 する こと 
CR 

(7) 同じ く 床 組 を 設け る 場合 で も , 上 記 (5) の 床 
桁 だ け あ る も の と, (6) の 縦 桁 と 床 桁 と が ある も の と 
の 二 つ が ある が , この 二 つ の 優劣 は 一 概 に は 定め あら れ な 
い . 前 者 の 構造 で は , な る べく 床板 が 2 方 向 床板 と な る 
よう に 諸 間 隔 を 選ぶ の が よく , 後者 で は と くに その 必要 
は な い . 支間 が 約 30 m 未満 の 橋 で は 幅員 が 7.5m お 


よび 12m, 支間 が 約 18 m 未満 で は 幅員 が 9m の 
に 床 桁 だ け を 設け た 構造 と する 方 が 総 鋼 重量 を 軽く ぐす 
傾向 が ある . 支間 が 約 50m 未満 で 幅員 が 5.5~6 m7 で 
と き , 支間 が 約 30m 以上 で 幅員 が 7.5m お よび 12f 
の と き , また 支間 18m 以上 で 幅員 が 9m の と き に 終 村 
SE 
向 に な る -・. 

(8) 単 主 桁 を 並列 し た 形式 と , 福本 間 に 床 桁 また は 
縦 桁 と 床 桁 と を 設け た 形式 と の 比較 た っ つい て 一 言 すれ 
ば , 普通 用 いら れる よう な 支間 約 40m 未満 の 橋桁 で 
は , 単に 主 杵 を 並列 し た だ け の 構造 を 選ぶ 方 が 総 鋼 重量 
を 軽く する こと が で きる . 長 支 間 の 橋 で は , 床 組 使用 選 
よる 鋼 重 量 の 増加 は , 主 桁 聞 隔 を 大 きく する こと こと に よる 
主 桁 鋼 重量 の 軽減 より 小 で ある た め に , 主 桁 間隔 を 大 き 
くし て , その 間 に 床 組 を 設け る 方 が 全体 と し て 有利 と 窟 
る . 別 の いい 方 を すれ ば , 長 支 間 の 場合 に は 床板 の 重量 
が 主 桁 に お ょ ぼ す 影響 が 大 で ある か ら , 床 組 を 設け て 床 : 
板 の 厚 さ を 減 じ , か つ 主 桁 間隔 を 大 きく する の が よい 」 
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